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ПРЕДИСЛОВИЕ 

Ассортимент топлив, смазочных масел, пластичных смазок, 
смазочно-охлаждающих технологических сред, защитных мате¬ 
риалов и других продуктов на минеральной н синтетической 
основах, вырабатываемых Миннефтехимнромом СССР и рядом 
смежных отраслей промышленности, претерпел за последние 
годы существенные изменения. Значительное число сортов сня¬ 
ты с производства, организована выработка новых высокоэф¬ 
фективных топлив и смазочных материалов. Накопился боль¬ 
шой научный и практический опыт по производству и примене¬ 
нию новых нефтепродуктов, которые прошли государственные 
испытания и допущены к применению Государственной комис¬ 
сией по испытанию топлив, масел, смазок и специальных жид¬ 
костей при Госстандарте СССР. В справочнике приведены по¬ 
казатели качества продуктов, вырабатываемых промышленно¬ 
стью, по состоянию на 1.01.1988 г., за исключением индустри¬ 
альных масел (для них учтено введение стандарта в 1988 г.). 

Авторы ставили себе задачу не копировать государственные 
и отраслевые стандарты или технические условия, а характери¬ 
зовать свойства нефтепродуктов наиболее важными показателя¬ 
ми, увязать их с составом и областью применения. Для удобства 
пользования показатели качества ряда однотипных нефте¬ 
продуктов объединены в общие таблицы. Сведения но отечест¬ 
венным и зарубежным классификациям топлив и масел помога¬ 
ют определить возможную область применения импортируемых 
нефтепродуктов и выбрать смазочный материал для импортной 
техники. Однотипная компоновка глав дает возможность быст¬ 
ро найти нужный раздел. 

Ряд разделов справочника содержит результаты научно- 
исследовательских работ, позволяющих наиболее полно рас¬ 
крыть состав и свойства топлив и смазочных материалов. 

Справочник следует рассматривать как руководство по ка¬ 
честву н применению нефтепродуктов. Во всех случаях при не¬ 
обходимости уточнения отдельных показателей качества нефте¬ 
продуктов или методов их испытаний, особенно при арбитраж¬ 
ных операциях, следует обращаться к официальным изданиям 
Госстандарта СССР. Справочник не претендует на полноту 
информации по трибологическим и хнммотологнчсскнм харак¬ 
теристикам топлив и смазочных материалов, в этом случае 
нужно пользоваться специальными изданиями. 

Авторы будут считать свою задачу выполненной, если пред¬ 
ставленная информация будет способствовать улучшению экс¬ 
плуатации техники, снижению расхода нефтепродуктов и тех¬ 
ническому прогрессу в различных отраслях промышленности и 
сельского хозяйства. 


ВВЕДЕНИЕ 

Современные наземные, воздушные и водные транспортные 
■средства, сельскохозяйственные, дорожно-строительные, горно¬ 
добывающие, лесотехнические, мелиорационные машины и про¬ 
мышленное оборудование различных отраслей народного хо¬ 
зяйства, а также химические, нефтеперерабатывающие, метал¬ 
лургические, машиностроительные и другие технологии 
являются весьма энергоемкими. Рост единичной мощности 
транспортных средств и технологических процессов, до послед¬ 
него времени достигаемый повышением энергопотребления, и 
расширение парка техники уже привели к предельному уровню 
потребления нефтепродуктов — одному из главных топливно- 
энергетических ресурсов. В этих условиях рациональное и эф¬ 
фективное использование горюче-смазочных материалов явля¬ 
ется важнейшей народнохозяйственной задачей. 

Сегодня к новой технике предъявляются жесткие и все воз¬ 
растающие требования по повышению надежности, долговеч¬ 
ности, а также снижению расхода топлива и смазочных мате¬ 
риалов. Нефтепродукты, являясь эксплуатационными материа¬ 
лами, по своему влиянию на показатели работы техники 
равнозначны конструкционным материалам: металлам, резинам, 
пластмассам и др. Поэтому знание их состава, свойств, обла¬ 
стей применения, эксплуатационных характеристик, токсиколо¬ 
гических особенностей необходимо как работникам машино¬ 
строительных отраслей, специалистам, эксплуатирующим раз¬ 
нообразную технику, так и тем, кто занимается производством, 
транспортом и хранением нефтепродуктов. 

Технический прогресс в нефтеперерабатывающей и нефтехи¬ 
мической промышленности позволил существенно улучшить ка¬ 
чество реактивных и дизельных топлив, возросло производство 
высокоэффективных моторных и индустриальных масел, пла¬ 
стичных смазок и смазочно-охлаждающих технологических 
средств, других нефтепродуктов. Это достигнуто за счет широко¬ 
го использования гидрокаталитических процессов и эффективных 
присадок, повышающих функциональные свойства нефтепродук¬ 
тов. Значительно обновился и изменился ассортимент нефтепро¬ 
дуктов. Вырабатываются новые сорта масел для карбюраторных 
двигателей легковых автомобилей, высокофорсированных дизе- 
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лей большегрузных автомобилей, появились новые сорта 
универсальных масел, способные работать как в карбюратор¬ 
ных двигателях, так и в дизелях. Нефтеперерабатывающая про¬ 
мышленность выпускает рабоче-консервационные и консерваци- 
онные смазочные материалы, использование которых позволяет 
не только эксплуатировать, но и хранить технику. Нашли ши¬ 
рокое применение многоцелевые пластичные смазки и индуст¬ 
риальные масла. Срок работы смазочных материалов в узлах 
трения существенно увеличился. 

Следует подчеркнуть, что конструкции и материальному 
оформлению, а также условиям работы узла трения должен 
соответствовать определенный по составу и свойствам смазоч¬ 
ный материал. От конструкции узла зависит, какой выбрать сма¬ 
зочный материал: жидкий, полужидкий, пластичный или твердый. 
Попытки в науке и на практике принизить либо преувеличить 
роль нефтепродуктов и в частности смазочных материалов всег¬ 
да оканчивались неудачами. И это естественно. Смазочные 
материалы являются сложными композиционными продуктами, 
в состав которых входят многие компоненты и присадки, обус¬ 
ловливающие их свойства. Неправильно выбранный смазочный 
материал затруднит эксплуатацию техники, сократит ее ресурс 
и снизит надежность. Но даже самые «великолепные» образцы 
масел или смазок не могут увеличить ресурс работы узла тре¬ 
ния или механизма в 1,5—2,0 раза, если этот ресурс не преду¬ 
смотрен конструктором. В конечном счете смазочный материал 
должен иметь такой запас эксплуатационных свойств, который 
позволит нормально эксплуатировать узел трения на весь его 
ресурс работы, до установленного срока технического осмотра 
или ремонта. При этом правильно разработанный и выбранный 
смазочный материал не требует каких-либо других добавок в 
процессе эксплуатации. 

Придавая особое значение правильному выбору топлива и 
смазочного материала, специалисты в области производства и 
применения нефтепродуктов рассматривают предварительные 
рекомендации машиностроительных предприятий и оказывают 
им техническое содействие. 


Глава 1 

НЕФТЯНЫЕ ТОПЛИВА 


Назначение топлив — сгорая, выделять тепловую энергию, кото¬ 
рая превращается затем в двигателях различного назначения 
в механическую или используется в котельных установках для 
получения водяного пара, а также для подогрева воды. С уче¬ 
том технологии получения топлива подразделяют на дистиллят¬ 
ные и остаточные, которые объединяют следующие виды нефте¬ 
продуктов. 

Дистиллятные топлива: 

автомобильные и авиационные бензины для поршневых дви¬ 
гателей внутреннего сгорания с принудительным воспламене¬ 
нием; 

реактивные топлива для воздушно-реактивных авиацион¬ 
ных двигателей; 

дизельные топлива для высокооборотных поршневых двига¬ 
телей внутреннего сгорания с воспламенением от сжатия; 

газотурбинные топлива для судовых и стационарных энерге¬ 
тических установок; 

печное бытовое для небольших котельных установок, исполь¬ 
зуемых для отопления домов и в сельском хозяйстве. 

Остаточные* топлива: 

моторные топлива для средне- и малооборотных дизелей 
(устанавливаемых обычно на судах различного назначения); 

котельные топлива для транспортных и стационарных ко¬ 
тельных установок (флотский и топочный мазуты). 

В соответствии с назначением наиболее важным свойством 
для всех видов топлив является их способность обеспечить 
полноту сгорания с выделением наибольшего количества теп¬ 
лоты. Топливо может сгорать только в паровой фазе, т. е. пред¬ 
варительно оно должно быть полностью переведено из жидко¬ 
го состояния в парообразное. Степень испарения топлива опре¬ 
деляется условиями его применения и температурными 
пределами выкипания; для дистиллятных топлив основным по¬ 
казателем является их фракционный состав. 

Объективные особенности топлив различного назначения, 
проявляемые в процессе их производства, транспортирования, 
хранения и применения в технике, характеризуются эксплуата¬ 
ционными свойствами. Согласно ГОСТ 4.25—83 («Система по- 


* Как правило, эти топлива используют в смеси с дистиллятными фрак¬ 
циями. 


9 



казателей качества продукции. Нефтепродукты. Топлива жид¬ 
кие. Номенклатура показателей») эксплуатационные свойства 
формируются из трех групп показателей по основным функцио¬ 
нальным признакам: назначение, экология и сохраняемость. 

БЕНЗИНЫ 

Бензины предназначены для поршневых авиационных и автомо¬ 
бильных двигателей с принудительным воспламенением (от 
искры). Несмотря на различие в условиях их применения, авиа¬ 
ционные и автомобильные бензины характеризуются общими 
показателями качества, определяющими их эксплуатационные 
свойства, различаясь между собой численными значениями, как 
правило, более низкими для автомобильных бензинов. В связи 
с этим эксплуатационные свойства бензинов рассматриваются 
совместно, без разделения их по назначению, но в отдельных 
случаях внимание акцентируется на специфике условий приме¬ 
нения бензинов. 

Основные свойства бензинов, обеспечивающие нормальную 
эксплуатацию двигателей: 

полная испаряемость для достижения максимально возмож¬ 
ной полноты сгорания; 

высокая детонационная стойкость для предотвращения дето¬ 
нации при эксплуатации двигателя; 

высокая химическая стабильность, предопределяющая отсут¬ 
ствие склонности к образованию отложений в топливной системе 
двигателя, а также нагарообразования в камере сгорания; 

хорошая совместимость с материалами (низкая коррозион¬ 
ная агрессивность по отношению к металлам и отсутствие 
воздействия на резиновые технические изделия); 

хорошие прокачиваемость и низкотемпературные свойства, 
обеспечивающие бесперебойную подачу бензинов в двигатель. 

Свойства 

Испаряемость. Нормальная работа современного многооборот¬ 
ного двигателя обеспечивается при сгорании топлива в возмож¬ 
но короткий срок, исчисляемый 0,002—0,004 с. Для столь мало¬ 
го времени сгорания топливо должно быть подготовлено: во- 
первых, полностью переведено из жидкого состояния в. 
парообразное, и, во-вторых, введено в состав рабочей . смеси 
в определенном соотношении с воздухом. Если в рабочей смеси, 
поступающей в цилиндр двигателя, часть топлива к моменту 
воспламенения остается в жидком состоянии (в виде капель), 
сгорание затягивается, так как оно происходит только с по¬ 
верхности капли. В результате рабочая смесь догорает уже в 
конце такта расширения или даже в такте выхлопа, вследствие 


этого увеличивается отдача тепла стенкам цилиндров, двига¬ 
тель перегревается и его мощность и экономичность снижаются. 
При наличии к моменту сгорания большого количества неиспа- 
рившегося топлива состав рабочей смеси не соответствует тому 
оптимальному составу, который обеспечивает нормальную ра¬ 
боту двигателя на данном режиме. 

Полнота испарения топлива определяется скоростью испаре¬ 
ния, обусловливаемой физическими свойствами топлива, а так¬ 
же факторами чисто эксплуатационного характера и конструк¬ 
цией двигателя. К физическим свойствам топлива, от которых 
зависят скорость и полнота его испарения, относятся: темпера¬ 
турные пределы выкипания топлива, характеризуемые его- 
фракционным составом, давление насыщенных паров, скрытая 
теплота испарения, коэффициент диффузии паров, вязкость, 
поверхностное натяжение, теплоемкость. Эксплуатационные 
факторы определяются условиями применения топлив в двига¬ 
телях, т. е. режимами их работы. 

Топливо испаряется в основном в карбюраторе. Однако в 
зависимости от режима работы двигателя и фракционного со¬ 
става топлива не весь бензин переходит в парообразное состоя¬ 
ние. Часть его оседает в виде жидкой пленки во всасывающей 
системе двигателя, а это крайне нежелательно. В результате 
образования жидкой пленки рабочая смесь распределяется по 
цилиндрам двигателя неравномерно и в них поступают пары 
разного фракционного состава. В цилиндрах, куда поступает 
преимущественно паровоздушная смесь, концентрируются более 
низкокипящие фракции топлива, а в цилиндрах, в которые 
попадает больше жидкой пленки, преобладают более высококи- 
пящие фракции топлива. Жидкая пленка топлива, кроме того, 
попадая в цилиндры двигателя, смывает с их стенок масло и про¬ 
никает через зазоры поршневых колец в картер двигателя. Это 
отрицательно сказывается на мощности и экономичности двига¬ 
теля, при этом масло разжижается и износ двигателя увеличи¬ 
вается. 

При непосредственном впрыске топливо под давлением 15— 
30 МПа подается в каждый цилиндр двигателя раздельно, 
что улучшает распределение рабочей смеси по цилиндрам и по¬ 
вышает точность дозирования топлива и как результат этого 
экономичность работы двигателя и его мощность. 

^Из всех физических свойств испаряемость бензина в наи¬ 
большей степени зависит от его фракционного состава и давле¬ 
ния насыщенных паров. При этом если по вязкости, поверхно¬ 
стному натяжению, теплоемкости и скрытой теплоте испарения 
бензины сравнительно мало различаются между собой, то по 
фракционному составу и давлению насыщенных паров они мо¬ 
гут заметно отличаться. С фракционным составом бензина по¬ 
мимо испаряемости связаны и такие важные эксплуатационные 
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характеристики двигателя, как возможность и скорость его 
запуска при низких температурах, склонность к образованию 
паровых пробок в топливной системе двигателя, приемистость 
автомобиля, скорость прогрева двигателя, износ цилиндропорш¬ 
невой группы, расход топлива. 

Пусковые свойства и склонность к образованию паровых 
пробок в значительной мере определяются давлением насыщен¬ 
ных паров бензина: чем оно выше, тем больше и степень испа¬ 
рения бензина. Давление насыщенных паров зависит от темпе¬ 
ратуры, уменьшаясь с ее понижением. По давлению насыщен¬ 
ных паров бензина определяют их концентрацию в рабочей 
смеси, поступающей в двигатель. При некотором давлении 
насыщенных паров бензина их концентрация в рабочей смеси 
становится меньше нижнего уровня ее воспламеняемости, и за¬ 
пуск двигателя становится невозможным. При концентрации 
паров бензина в рабочей смеси, даже незначительно превышаю¬ 
щей уровень ее воспламеняемости, запуск двигателя при низких 
температурах также затруднителен. На рис. 1 показана зави¬ 
симость температуры воздуха, при которой возможен пуск 
двигателя, от давления насыщенных паров бензина. Давление 
насыщенных паров бензина обычно определяют при 37,8 °С в 
специальном приборе. 

Для бензинов разного фракционного состава установлена 
зависимость между содержанием низкокипящих фракций бен¬ 
зина, температурой и легкостью запуска двигателя на автомо¬ 
билях с различной конструкцией топливной системы. Темпера¬ 
тура воздуха, при которой возможен запуск двигателя, опре¬ 
деляется по температуре начала кипения бензина и 
температурам выкипания 10 и 20% (об.), а также по объему 
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Рис. 3. Допустимая температура работоспособности автомобильных двигате¬ 
лей і . в зависимости от фракционного состава (температура начала кипе¬ 
ния— <н.к выкипания 10% (об.)—1|о%) н давления насыщенных паров рь 
бензина: 

/ — для северной климатической воны; 2 — зимний; 3 — летний; 4 — для южной клима¬ 
тической зоны; / — образование паровых пробок; // — холодный двигатель не запускается, 


бензина, испаряющемуся при 70°С. Для оценки пусковых 
свойств автомобильных бензинов наиболее характерна темпе¬ 
ратура, прн которой выкипает 10% (об.). Влияние температуры 
выкипания 10% (об.) бензина (, 0 % на минимальные температу¬ 
ры воздуха („„н воз \ при которых возможен запуск двигателя с 
различной конструкцией топливной системы, можно оценить ид 
следующих данных: 


бо%. “С 

<м.и“ оэд , ®С 


48 59 

-22...-27 —19...-23 


64 68 

-16...-19 -13...-1Г 


бо%, °С 
/м..*°*\ °С 







Рис. I. Зависимость температуры воздуха Іп, прн которой возможен пуск дви¬ 
гателя, от давления насыщенных пвров бензина ре 

Рис. 2. Зависимость допустимой высоты полета свмолета Н от температуры 
бензина I прн давлении его насыщенных паров: 

/ — 86 кПа; 2 — 60 кПа; 2 — 34 кПа 


Склонность бензинов к потерям от испарения характеризует 
их физическую стабильность. Она зависит от фракционного 
состава бензинов и давления насыщенных паров, обусловлен¬ 
ных их компонентным составом. Наибольшей склонностью к 
потерям от испарения обладают автомобильные бензины, в со¬ 
став которых вовлекаются бутановая фракция с ГФУ и бутан- 
бутеновая фракция газов каталитического крекинга. Меньшие 
потери от испарения наблюдаются у автомобильных бензинов, 
в состав которых входят такие низкокипящие компоненты, как 
газовый бензин и изопентановая фракция. 

В топливной системе двигателя возможно образование па¬ 
ровых пробок из-за интенсивного испарения бензина: при чрез¬ 
мерном нагреве топлива в летнее время при подъеме самолета 
на высоту или при эксплуатации автомобилей в высокогорных 
условиях в результате снижения атмосферного давления. На 
рис. 2 представлена зависимость допустимой высоты полета 
самолета от давления насыщенных паров бензина при различ- 
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ных его температурах, а на рис. 3 — температурные пределы 
работоспособности автомобильных двигателей в зависимости от 
фракционного состава и давления насыщенных паров бензина. 

Обледенение карбюратора происходит в результате замер¬ 
зания капелек воды, поступающей с картерными газами, а так¬ 
же конденсирующейся из воздуха вследствие резкого снижения 
температуры рабочей смеси при интенсивном испарении бензина 
в карбюраторе. При температуре ниже 0°С на стенках карбю¬ 
ратора, в жиклере и в первую очередь на дроссельной заслонке 
образуется лед, что вызывает перебои в работе двигателя, а в 
особо неблагоприятных условиях двигатель останавливается. 

Степень обледенения карбюратора зависит от температуры 
воздуха, его относительной влажности, испаряемости бензина, 
в основном от температуры выкипания 10% (об.), теплоты ис¬ 
парения входящих в состав бензина углеводородов и конструк¬ 
ции топливной системы двигателя. Легкоиспаряющиеся бензины 
почти полностью переходят в паровую фазу в карбюраторе, в 
результате отмечается наиболее значительное понижение темпе¬ 
ратуры рабочей смеси. При применении таких бензинов обле¬ 
денение карбюратора возможно в более широких диапазонах 
температур и относительной влажности воздуха. Наибольшая 
степень обледенения карбюратора имеет место при температуре 
воздуха 4,5°С. При этой температуре обледенение наблюдается 
уже при относительной влажности воздуха «60%, а при 
100%-й влажности воздуха обледенение происходит в диапазо¬ 
не температур от —7... —8°С до 12... 13°С (рис. 4). 

Для предотвращения обледенения предложено подогревать 
воздух, поступающий в карбюратор (конструктивные меры) 
или вводить в бензин антиобледенительные присадки на местах 



Рис. 4. Области температуры I и относительной влажности воздуха ьа, опасные 
для обледенения карбюратора 

Рис. 5. Зависимость относительного расхода бензина 0 при эксплуатации авто¬ 
мобиля от температуры конца кипения бензина І к . к 


их применения. Время прогрева двигателя зависит от темпера¬ 
туры выкипания 50% (об.) бензина ( 50 % и температуры окру¬ 
жающей среды. По мере снижения (50% прогрев двигателя 
ускоряется, особенно при низких температурах воздуха, улуч¬ 
шается при этом и приемистость двигателя, т. е. способность 
его переходить с одного режима работы на другой. 

Для нормальной работы двигателя важное значение имеет 
равномерность распределения рабочей смеси по отдельным 
цилиндрам. Она определяется полнотой испарения бензина и 
характеризуется температурами выкипания 90% (об.) и конца 
кипения бензина. При высоких значениях этих температур наи¬ 
более высококипящие фракции бензина не успевают испарить¬ 
ся во впускном трубопроводе двигателя и в виде жидкой 
пленки поступают в цилиндры. Как было уже отмечено, вслед¬ 
ствие неполного сгорания бензина в камере сгорания повыша¬ 
ется его расход и снижаются экономичность и мощность 
двигателя (рис. 5). 

Детонационная стойкость. Этот показатель для авиационных 
и автомобильных бензинов является основным и характеризует 
способность топлива сгорать в двигателе с воспламенением от 
искры без детонации. При определенных условиях работы дви¬ 
гателя нормальный процесс сгорания топлива нарушается, и 
скорость распространения фронта пламени резко возрастает, 
достигая 2000—2500 м/с. Сгорание принимает взрывной, или 
детонационный характер, который сопровождается очень высо¬ 
кими местными повышениями температуры и давления, резким 
металлическим звуком и падением мощности. Наиболее склон¬ 
на к детонационному сгоранию, или к детонации та часть рабо¬ 
чей смеси, которая сгорает последней. Детонация приводит к 
перегреву двигателя, неполному сгоранию топлива, дымлению 
отработавших газов, падению мощности, прогару поршней и вы¬ 
воду двигателя из строя. Эксплуатировать двигатель при нали¬ 
чии детонации нельзя. Склонность топлива к детонации зави¬ 
сит от его углеводородного состава, а также от конструктивных 
и эксплуатационных факторов. 

Детонационную стойкость бензинов определяют на одноци¬ 
линдровых двигателях с переменной степенью сжатия и выра¬ 
жают в единицах октанового числа, а для авиационных бензи¬ 
нов, кроме того, и в виде сортности. Октановое число оценивают 
иа бедной рабочей смеси, а сортность — на богатой. 

Октановое число есть показатель детонационной стойкости 
топлива, численно равный содержанию (в %об.) изооктана в 
смеси его с я-гептаном, которая по детонационной стойкости 
эквивалеитиа топливу, испытуемому в стандартных условиях. 
Так, топливо с октановым числом 90 по своей детонационной 
стойкости эквивалентно смеси, состоящей из 90% (об.) изоокта- 
иа и 10% (об.) я-гептана. 
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Октановое число автомобильных бензинов определяют дву¬ 
мя методами: моторным на установках ИТ9-2М или УИТ-65 
(ГОСТ 511—82) и исследовательским на установках ИТ9-6 или 
УИТ-65 (ГОСТ 8226—82), а октановое число авиационных бен¬ 
зинов— только моторным. Детонационный режим двигателей 
установок достигается изменением степени сжатия. Октановое 
число автомобильных бензинов определяют также по методу 
детонационных испытаний на полноразмерных автомобильных 
двигателях в стендовых и дорожных условиях (ГОСТ 10373— 
75). Установки ИТ9-2М, ИТ9-6 и УИТ-65 имеют однотипные 
одноцилиндровые двигатели, агрегаты и приборы, но условия 
испытания на них разные. На универсальной установке 
УИТ-65 можно определять октановое число моторным и иссле¬ 
довательским методами. Режимы испытаний при определении 
октановых чисел бензинов по моторному и исследовательскому 
методам, представлены ниже: 


Установка для испытаний 
Двигатель 

Размеры двигателя, мм: 
диаметр цилиндра 
ход поршня 

Частота вращения вала, об/мин 
Температура, °С: 

в системе охлаждения 

воздуха 

смеси 

масла в картере 

Угол опережения зажигания, 

°ПВК до ВМТ 
Состав смеси 


Моторный метод 

Исследовательский 

метод 

ИТ9-2М или УИТ-65 

ИТ9-6, УИТ-65 

Одноцилиндровый с 

переменной сте- 

пенью сжатия 

85 

85 

115 

115 

900±10 

600±10 

100±2 

100±2 

40-50 

52±2 

149±1 

Не подогревается 

50-75 

50-75 

От 26 (е-5) 
до 19 (е-7) 
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Как видно, условия определения октанового числа по мотор¬ 
ному методу более жесткие, чем по исследовательскому. В свя¬ 
зи с этим октановое число бензина, как правило, но исследова¬ 
тельскому методу выше октанового числа по моторному. Разни¬ 
ца в октановых числах бензина, определенных обоими методами, 
называется чувствительностью бензина. В зависимости от угле¬ 
водородного состава бензинов их чувствительность колеблется 
в широких пределах. Наиболее чувствительны к режиму ра¬ 
боты двигателя непредельные и ароматические углеводороды. 
Поэтому наибольшую чувствительность (10—12 единиц) имеют 
бензины каталитического риформинга жесткого режима, содер¬ 
жание ароматических углеводородов в которых превышает 60— 
65%. Средней чувствительностью обладают бензины термиче¬ 
ского крекинга и коксования. В зависимости от содержания в 
них непредельных углеводородов их чувствительность состав¬ 
ляет 4—7 единиц. Наименьшую чувствительность (±1—2 еди¬ 


ницы) имеют бензины, состоящие преимущественно из парафи¬ 
новых углеводородов: бензины прямой перегонки и газовый 
бензин. 

Сортность оценивают на стандартном одноцилиндровом дви¬ 
гателе ИТ9-1 (ГОСТ 3338—68). В качестве эталонного топли¬ 
ва при определении сортности, равной 100 и выше, применяют 
технический эталонный изооктан (ТЭИ, ГОСТ 12433—66) в 
чистом виде и с разным содержанием антидетонатора — тетра¬ 
этилсвинца, вводимого в него в виде этиловой жидкости. При 
определении сортности ниже 100 используют смеси ТЭИ с 
«-гептаном. Детонационная стойкость ТЭИ, выраженная в еди¬ 
ницах сортности, принята равной 100, а «-гептана — равной 0. 
Сортность находят по специальной шкале в соответствии с 
ГОСТ 3368—68. 

Сортность топлива — это показатель детонационной стойко¬ 
сти на богатой смеси, который определяют при испытании на 
одноцилиндровом двигателе в стандартных условиях на режиме 
начальной детонации в сравнении с эталонным топливом по 
среднему индикаторному давлению (мощности). Так, сортность 
топлива 130 означает, что допустимый прирост мощности до 
начала детонации на данном топливе в условиях работы стан¬ 
дартного одноцилиндрового двигателя на 30% больше, чем на 
ТЭИ. 

Детонационная стойкость авиационных и автомобильных 
бензинов определяется их углеводородным составом и наличи¬ 
ем антидетонатора, вводимого в малых концентрациях для 
улучшения антидетонационных свойств бензина. В зависимости 
от преимущественного содержания в бензинах углеводородов 
того или иного класса и их строения, а также концентрации 
антидетонатора детонационная стойкость бензинов колеблется 
в очень широких пределах. Для парафиновых углеводородов 
она снижается с повышением молекулярной массы и повыша¬ 
ется по мере разветвления молекулы. Детонационная стойкость 
непредельных углеводородов с открытой структурой (олефины) 
как нормального строения, так и имеющих одну метильную 
группу в цепи значительно выше, чем у соответствующих им 
по строению парафиновых углеводородов. Наиболее высокой 
детонационной стойкостью обладают ароматические углеводо¬ 
роды. Октановое число их по моторному методу превышает 
90 единиц, достигая, например, для бензола 111,6. Как и у наф¬ 
теновых углеводородов октановые числа ароматических угле¬ 
водородов при увеличении боковой неразветвленной цепи сни¬ 
жаются, но менее резко, а разветвление боковой цепи сказы¬ 
вается незначительно на октановом числе. Наличие двух или 
нескольких СН 3 -групп в молекуле ароматических углеводородов 
повышает детонационную стойкость, а при переходе от пара- 
к орго-изомеру октановое число понижается. 
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Структура углеводородов оказывает большое влияние на 
повышение детонационной стойкости при добавлении к ним 
антидетонатора. Из всех классов углеводородов наиболее вос¬ 
приимчивы к последнему парафиновые углеводороды, причем, 
как правило, чем ниже октановое число углеводорода, тем вос¬ 
приимчивее он к антидетонатору. Наименее восприимчивы к 
нему ароматические и непредельные углеводороды, особенно' 
сильно разветвленные. Низкооктановые олефины более вос¬ 
приимчивы к антидетонатору. Нафтеновые углеводороды зани¬ 
мают промежуточное положение, и среди них низкооктановые 
также наиболее восприимчивы к антидетонатору. Восприимчи¬ 
вость к антидетонатору существенно снижается при наличии в 
>к.омобильном бензине сернистых соединений. 

Детонационная стойкость авиационных бензинов на богатой 
смеси, или их сортность, зависит от структуры входящих в их 
состав углеводородов, и, как правило, чем выше октановое 
число углеводорода, тем выше и его сортность. Однако такая 
зависимость характерна для каждого класса углеводородов от¬ 
дельно, но не всегда. Еще заметнее нарушается эта зависимость 
при сравнении октанового числа и сортности углеводородов 
различных классов. Максимальные значения сортности (>200) 
имеют ароматические углеводороды, циклопентан и некоторые 
сильно разветвленные парафиновые углеводороды, например 
2,2,3-триметилбутан (триптан). Высокая сортность характерна 
для других низкомолекулярных нафтеновых углеводородов. 
Сортность малоразветвленных парафиновых углеводородов и 
особенно нормального строения чрезвычайно цйзкая. 

Бензины большинства технологических процессов, как пра¬ 
вило, не удовлетворяют требованиям, предъявляемым к авто¬ 
мобильным и особенно авиационным бензинам по детонацион¬ 
ной стойкости. В связи с этим широко используют высокоокта¬ 
новые компоненты, которые добавляют в базовые бензины в 
количестве 5—30%, и антидетонаторы. Применение последних 
по сравнению с высокооктановыми компонентами более эффек¬ 
тивно и значительно экономичней. Поэтому во все авиационные 
и в подавляющую массу автомобильных бензинов вводят анти¬ 
детонатор— тетраэтилсвинец (ТЭС), а за рубежом также и 
гетраметилсвинец (ТМС). 

Согласно механизма действия тетраэтилсвинца (как и тетраметнлсвница),. 
при повышенных температурах, предшествующих сгоранию бензинов, проис¬ 
ходит диссоциация ТЭС с образованием свинца: РЬ(С 2 Н5)4->-РЬ-|-4С 2 Н5. Окис¬ 
ляясь, ои образует диоксид свинца РЬ0 2 . Последний, взаимодействуя с пер¬ 
вичными продуктами окисления углеводородов — пероксидами, накопление 
которых в рабочей смеси обусловливает детонационное сгорание, разрушает их 
с образованием малоактивных продуктов окисления и оксида свинца и тем 
самым предотвращает детонацию: 

КСН 2 00Н+РЬ0 2 — КСНО+РЬО+Н 2 О+0,5О 2 . 


Оксид свинца имеет высокую температуру плавления (880 °С) и способе» 
отлагаться в виде твердого продукта (нагара) на отдельных деталях двигате¬ 
ли (на днищах поршней, в камере сгорания, на электродах свечей зажигания: 
и выпускных клапанах), ухудшай работу двигателя н сокращая его ресурс. 
Дли предотвращения этого в бензин вводят соединения, способные образовы¬ 
вать с оксидами свинца более летучие продукты, выносимые из двигатели вме¬ 
сте с отработавшими газами. В качестве таковых используют галогенопроиз¬ 
водные органические соединения, в основном бромиды. Смесь ТЭС с выноси- 
телсм называют этиловой жидкостью. Соотношение антидетонатора и 
выноснтеля в этиловой жидкости устанавливают с учетом того, чтобы не 
только полностью связать свинец в его галогенид, ио и иметь некоторый запас 
выносителя (10—15%). 

Свинцовые антидетонаторы очень ядовиты и потому повышают токсич¬ 
ность бензинов. Этиловая жидкость бесцветна, и в целях безопасности ее 
окрашивают в светло-желтый цвет, добавляя на 1 кг этиловой жидкости 0,4 г 
красителя — жирорастворимого желтого К. Тетраэтил- и тетраметнлсвинец 
при хранении склонны к окислению с образованием оксида свинца, в связи 
с чем в этиловую жидкость вводят антиокислитель — 0,02—0,03% л-окси- 
днфеинламина. 

В Советском Союзе вырабатывают две марки этиловой жидкости — Р-Э' 
и П-2, различающиеся выноснтелем: в жидкости Р-9 этнлбромнд в смеси с не¬ 
большим количеством хлорнафталнна, а в П-2—смесь последнего с дибром- 
пропаном. Содержание компонентов в этиловой жидкости равно [% (масс.)): 


Тетраэтилсвинец 
Этилбромид 
Дибромпропан 
Хлорнафталин 
Наполнитель (бензнн-70) 
л-Оксндифеннламнн 


.Р-9 

>54,0 

>33,0 

6,8±0,5 

<100 

0,02—0,03 


П-2 

>55,0 

>34,4 

5,5±0,5 

<100 

0,02—0,03 


Ввиду невысокой температуры кипения (38 °С) этилбромнд сравнительно 
легко улетучивается из бензина при хранении и транспортировании, в резуль¬ 
тате при сгорании бензина не весь оксид свинца связывается этнлбромндом с 
образованием летучего бромида свинца, что вызывает повышенные отложения 
оксида свинца в двигателе. Температура кипения дибромпропана значительно 
выше (132°С), и он из бензина при хранении и транспортировании не улету¬ 
чивается. 

Эффективность этиловой жидкости должна составлять 17 октановых еди¬ 
ниц по моторному методу при добавлении на 1 кг смеси, состоящей из 70% 
(об.) эталонного нзооктана и 30% (об.) эталонного н-гептана, 2 см 3 Р-9 или 
1,7 см 3 П-2. Стабильность этиловой жидкости при хранении контролируют по 
периоду стабильности: не меиее 7 ч при выпуске этиловой жидкости и не ме¬ 
нее 2 ч после ее хранения. 

Бромид свинца, образующийся при сгорании этилированных бензинов, 
и выбрасываемый в атмосферу с отработавшими газами, также ядовит, и по¬ 
тому применение таких бензинов крайне нежелательно. Кроме того, бромид 
свинца дезактивирует платиновые и палладиевые катализаторы, используемые 
в нейтрализаторах с целью дожигания содержащихся в отработавших газах 
оксида углерода и несгоревшнх углеводородов. Во всех странах мира и Совет¬ 
ском Союзе разрабатываются мероприятия по сокращению н полному прекра¬ 
щению выработки этилированных бензинов путем замены их па высокоокта¬ 
новые компоненты и оптимизации требований к детонационной стойкости бен¬ 
зинов. В 1985 г. доля выработки неэтилнрованных бензинов в СССР соста¬ 
вила «25%. 
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Следует отметить, что тетраметилсвииец имеет некоторые преимущества 
перед тетраэтилсвинцом — он эффективнее последнего в высокооктановых 
бензинах (на 0,5—1,0 октановую единицу), имеет более высокую температу¬ 
ру разложения и более низкую температуру кипения — 110 °С (ТЭС — 200°С). 
Поэтому ТМС равномернее распределяется по цилиндрам двигателя, в резуль¬ 
тате улучшается равномерность распределения детонационной стойкости по 
фракционному составу бензина. 

В качестве высокооктанового компонента бензинов за рубе¬ 
жом нашел применение грег-бутилметиловый эфир (ТБМЭ)*,. 
получаемый взаимодействием изобутена с метанолом. Эфир 
кипит при 55°С и, имея высокие значения октановых чисел 
(115—135 по исследовательскому и 98—100 по моторному ме¬ 
тоду), он, в отличие от метанола, не ядовит, хорошо растворя¬ 
ется в бензине и плохо — в воде. Введение, трет- бутилметило- 
вого эфира в бензин в количестве 11% позволяет получить не¬ 
этилированный бензин АИ-93 с вовлечением в него до 15—20% 
низкооктановых компонентов. При этом снижаются температура 
запуска двигателя на 8—12°С и токсичность отработавших 
газов и, несмотря на более низкую теплоту сгорания эфира 
(35200 кДж/кг), экономичность двигателя не ухудшается, а в; 
городских условиях повышается на 3—5% вследствие снижения 
неравномерности распределения детонационной стойкости бен¬ 
зина по фракциям. 

Неэтилированные бензины А-76 и АИ-93, содержащие до» 
11% грег-бутилметилового эфира, допущены к применению, и в. 
ближайшее время намечено их промышленное производство.. 

Химическая стабильность топлив характеризует их склон¬ 
ность к окислению при длительном хранении, транспортирова¬ 
нии и перекачках. Химическая стабильность автомобильных 
бензинов обусловливается, прежде всего, наличием в них не¬ 
предельных углеводородов, которые отличаются повышенной 
склонностью к окислению. Наиболее склонны к окислению дие¬ 
ны, имеющие сопряженные двойные связи, особенно цикличе¬ 
ские. Мало устойчивы против окисления и ароматические- 
углеводороды с двойной связью в боковой цепи. Более устойчи¬ 
вы циклические олефины и наиболее стабильны олефины, при¬ 
чем низкомолекулярные олефины менее стабильны, чем высо¬ 
комолекулярные того же строения. С разветвлением структуры; 
молекулы олефина или при приближении двойной связи к ее- 
середине стабильность олефинов понижается. Диены с удален¬ 
ными друг от друга двойными связями по стабильности прибли¬ 
жаются к олефинам. Под влиянием различных факторов (тем¬ 
пература, кислород воздуха, каталитическое воздействие метал¬ 
лов, свет и др.) они быстро окисляются и полимеризуются с- 


* Известный под прежним названием МТБЭ — метил-грег-бутнловый 
эфир. 
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образованием смолистых веществ и кислот. Накапливаясь в 
бензине, смолистые вещества резко ухудшают его эксплуата¬ 
ционные свойства. 

Образование смолистых веществ в результате окисления 
непредельных углеводородов под воздействием кислорода воз¬ 
духа при обычных температурах проходит ряд промежуточных 
стадий. Первичными продуктами окисления углеводородов яв¬ 
ляются гидропероксиды — соединения мало устойчивые и 
склонные к быстрому превращению по различным направлени¬ 
ям, в зависимости от условий окисления. При низких темпера¬ 
турах, характерных для хранения бензинов, гидропероксиды в 
основном взаимодействуют с исходными углеводородами с пре¬ 
имущественным образованием спиртов, которые, окисляясь, 
образуют альдегиды, кетоны и кислоты, в свою очередь пре¬ 
терпевающие дальнейшие изменения. Наряду с этим гидропе¬ 
роксиды непредельных углеводородов способны полимеризо- 
ваться и инициировать реакции полимеризации непредельных 
углеводородов, приводя к образованию смолистых веществ. 
В начальной стадии окисления содержание в бензине смолистых 
веществ незначительно, и они полностью растворимы в нем. 
По мере дальнейшего окисления содержание смолистых ве¬ 
ществ возрастает, строение их усложняется и растворимость в 
бензине снижается. На некоторой стадии окисления бензина, 
определяемой условиями хранения, характером присутствую¬ 
щих непредельных углеводородов и рядом других факторов, 
растворимость смолистых веществ падает настолько, что они 
выпадают из топлива, отлагаясь на стенках и дне емкостей, 
трубопроводов или в баке автомобиля. 

Склонность автомобильных бензинов к смолообразованию в 
большей степени зависит от температуры, резко возрастая с ее 
повышением, от поверхности соприкосновения бензинов с возду¬ 
хом и с металлами, от интенсивности обмена воздуха, а также 
от каталитического воздействия металлов. Сильное воздействие 
на химическую стабильность бензина оказывает медь, слабее — 
свинец. 

В авиационных бензинах содержание непредельных углево¬ 
дородов незначительно, и потому их химическая стабильность, 
прежде всего, обусловливается наличием тетраэтилсвинца. 
Последний при хранении бензина легко окисляется с образо¬ 
ванием оксида свинца, нерастворимого в бензине и выпадаю¬ 
щего из него в виде осадка. 

Этилированные автомобильные бензины содержат тетра¬ 
этилсвинец в меньшем количестве, чем авиационные. В автомо¬ 
бильных бензинах, как правило, содержатся непредельные уг¬ 
леводороды, более склонные к окислению, чем тетраэтилсвинец, 
поэтому наличие последнего обычно не лимитирует химиче¬ 
скую стабильность бензинов. 
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Для повышения химической стабильности автомобильных и 
этилированных авиационных бензинов к ним добавляют анти* 
окислители: 


Бензин (ГОСТ) Антиокислитель 

Авиационный я-Оксндифениламин 

(ГОСТ 1012—72) 

Автомобильный » 

(ГОСТ 2034—77) Древесно-смоляной 

ФЧ-16 
Помол 


Концентра¬ 
ция, % 

0,002-0,010 


0,007—0,010 

0,05—0,15 

0,03—0,10 

0,03—0,10 


Кроме того, допущены к применению в качестве антиокис¬ 
лителей к авиационным бензинам — ионол (0,01%) и к автомо¬ 
бильным бензинам агидол-12 (до 0,3%). Концентрация анти¬ 
окислителей в автомобильных бензинах определяется из рас¬ 
чета на компонент, содержащий ненасыщенные углеводороды. 
Древесно-смоляной антиокислитель проявляет невысокую эф¬ 
фективность и ограниченно растворим в бензинах, поэтому 
объемы применения его снижаются. Плохой растворимостью & 
бензинах (и хорошей в воде) обладает антиокислитель ФЧ-16. 
В связи с этим антиокислители древесно-смоляной и ФЧ-16" 
постепенно заменят на ионол и агидол-12. 

Ионол (Агидол-1) — торговое наименование фенольного соединения 2,6-ди- 
грег-бутил-4-метилфеиол (2,6-ди-грег-бутил-л-крезол). Он представляет собой - 
твердое вещество, хорошо растворимое в бензинах и нерастворимое в воде, 
поэтому не вымывается из бензинов водой. Ионол производят в больших про¬ 
мышленных масштабах, ио он сравнительно дорог. Поставляется потребителю- 
в фанерных барабанах или деревянных бочках со вставленными внутрь бу¬ 
мажными мешками, либо в четырех- и пятислойных бумажных мешках. 

Агидол-12 представляет собою 50%-й раствор в толуоле или в сильно- 
ароматизированной бензиновой фракции кубового остатка, получаемого в про¬ 
цессе регенерации метанола при производстве иоиола. Он хорошо растворим 
в бензине. По эффективности незначительно уступает ионолу, ио значительно- 
дешевле его. 

В табл. 1.1 приведена характеристика антиокислителей, при¬ 
меняемых в автомобильных и авиационных бензинах 
(стр. 24—25). 

Склонность к образованию отложений и иагарообразованню,. 
Применение бензинов, в состав которых входят нестабильные- 
в отношении окисления непредельные углеводороды, а также- 
соединения, содержащие азот, кислород и серу, вызывает об¬ 
разование отложений на деталях двигателя и в его топливной 
системе. Отложения наблюдаются в топливном баке, карбюра¬ 
торе, во всасывающем коллекторе, на клапанах, в камере сго¬ 
рания, на нижних поверхностях поршня, на поршневых кольцах 
и в картере. Отложения в двигателе и топливной системе нару¬ 
шают нормальную эксплуатацию двигателя и могут привести 
к его остановке и аварии. Состав отложений и скорость их: 


22 



Рис. 6. Зависимость, массы отло- 4 
жеиий во всасывающем трубопро¬ 
воде /По и нагара в цилиндрах 3 
двигатели т н от температуры ра¬ 
бочей смеси (си при применении 
бензинов с различным содержаии- __ 2 
ем фактических смол: ; 

1—3 — 3. 18 и 35 мг/100 см* соответ- Е 1 
ствеиио 


накопления зависят от кон- 

структивных особенностей и _1 „ 

АО 50 60 70 80 

режима эксплуатации дви- 

. ѵ 

гателя. 

При применении бензи¬ 
нов, содержащих смолистые и смолообразующие соединения 
(непредельные углеводороды, азот-, кислород- и серосодержа¬ 
щие соединения), наблюдается дальнейшее окисление смоло¬ 
образующих соединений в смолистые вещества с выпадением 
последних из топлива. Процесс протекает особенно энергично- 
в карбюраторе и во всасывающем коллекторе, где, несмотря на 
малый промежуток времени, условия для окисления наиболее 
•благоприятны — большой избыток воздуха, повышенные темпе¬ 
ратуры и хорошее распыление. Так как в топливной системе 
испаряется основная масса бензина, там легко достигается ми¬ 
нимальная концентрация смолистых веществ, выше которой 
начинается их выпадение из бензина. 

На рис. 6 показано влияние температуры рабочей смеси 
иа массу отложений во всасывающем коллекторе и нагара в 
цилиндрах двигателя при применении бензинов с разным со¬ 
держанием фактических смол. 

Наряду со смолообразующими соединениями нагарообра- 
зование в двигателях вызывают ароматические углеводороды, 
соединения серы и этиловая жидкость, содержащиеся в бензи¬ 
нах. Влияние соединений серы и ТЭС на склонность бензина 
к нагарообразованию в двигателе можно оценить по массе 
иагара: 


Содержание: 

тетраэтилсвинца, г/кг 
серы, % 

Масса иагара, *: 
иа пластинке, мг/г 
в двигателе, г 


в двигателе 

можно 

оценить 

по 

массе 

0 

0,27 

0,54 

1,0 

1.5 

0,046 

0,100 

0,200 


0,367 

2,0 

7,6 

8,8 

12,7 

14,0 

1,90 

2,93 

4,26 

~ 

5,7 


• Влияние и а нагар серы исследовалось на двигателе, а тетраэтилсвинца — на пла¬ 
стинке. 


Эксплуатационные свойства бензинов. Совместимость с ма¬ 
териалами. Автомобильные и авиационные бензины при хране- 


Таблица 1.1. Характеристики антиокислителей, применяемых в бензинах 
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нии, транспортировании и применении могут вызывать корро¬ 
зию материалов, из которых изготавливаются трубопроводы, 
резервуары и баки машин (сталь), а также их топливные си¬ 
стемы и арматура (сталь, латунь и другие сплавы). Коррози¬ 
онная агрессивность бензинов обусловливается наличием в них 
меркаптанов, органических кислородсодержащих соединений 
кислотного характера и возможным попаданием в них водораст¬ 
воримых неорганических кислот и щелочей, сероводорода и 
свободной серы, содержание которых в бензинах не допускается. 
Коррозионную агрессивность бензинов оценивают по испытанию 
на медную пластинку или показателю кислотности. 

Сернистые соединения других классов, которые могут при¬ 
сутствовать в бензинах, сами не проявляют по отношению к 
материалам коррозионную активность, однако продукты их 
сгорания, в основном диоксид серы, вызывают износ деталей 
двигателя, что ухудшает его мощностные и экономические 
показатели. В связи с этим содержание серы в авиационных и 
автомобильных бензинах строго регламентируется. 

При содержании в бензинах не более 45% ароматические 
углеводороды не оказывают отрицательного воздействия на 
резиновые технические изделия, используемые в топливных 
системах автомобилей и самолетов. 

Прокачиваемость. Бензины застывают при температуре ни¬ 
же —60°С, имеют низкую вязкость и очень пологую вязкостно¬ 
температурную зависимость. Они хорошо прокачиваются прн 
низких температурах, но обладают плохими противоизносными 
свойствами. Ввиду отсутствия в топливных системах карбюра¬ 
торных двигателей трущихся деталей, нуждающихся в смазке, 
низкие противоизносные свойства бензинов не являются их от¬ 
рицательным качеством. 

Важным показателем качества бензинов, прежде всего 
авиационных, является их теплота сгорания, влияющая на 
удельный расход топлива и связанную с ним дальность полета 
самолетов. Различают теплоты сгорания высшую и низшую 
(ф в сг и <З н сг). ф в сг учитывает и то тепло, которое выделяется 
при конденсации паров воды, образовавшейся при сгорании 
углеводородов топлива. Вследствие того, что температура 
продуктов сгорания в двигателе выше температуры конденса¬ 
ции водяных паров, для бензинов определяют только <2 н С г- Она 
зависит от углеводородного состава бензинов, т. е. от отноше¬ 
ния Н/С в углеводородах, повышаясь с возрастанием этого 
отношения. Наибольшей (? н сг обладают парафиновые углеводо¬ 
роды, имеющие максимальное отношение Н/С, а наименьшей 
<2 Н СГ ароматические, в связи с чем бензины, обогащенные аро¬ 
матическими углеводородами, обладают более низкой теплотой 
сгорания. Низшая теплота сгорания бензинов колеблется в 


•сравнительно узких пределах. Для автомобильных бензинов она 
не регламентируется, а для авиационных — должна быть не ни¬ 
же 42 947 кДж/кг. 

Ассортимент, состав и качество авиационных беизниов 

В настоящее время вырабатывают авиационный бензин двух 
марок: Б-95/130 и Б-91/115 (ГОСТ 1012—72); числитель означа¬ 
ет октановое число бензина по моторному методу, знамена¬ 
тель— сортность на богатой смеси. Характеристики авиацион¬ 
ных бензинов представлены в табл. 1.2. 

Авиационные бензины выпускают в этилированном виде с 
содержанием тетраэтилсвинца не более 3,1 г/кг и 2,5 г/кг для 
бензинов Б-95/130 и Б-91/115 соответственно. Для безопасности 
в обращении, а также для маркировки в этилированные бензи¬ 
ны вводят жирорастворимые красители: 

Марка бензина Цвет Краситель (концентрация, мг/кі > 

Б-95/130 Желтый Желтый К (6±0.1) 

Б-91/115 Зеленый Зеленый 6Ж или зеленый антрахиноно¬ 

вый (6±0,1) 

Авиационные бензины представляют собою смесь компо¬ 
нентов, получаемых разными технологическими процессами. 
В отличие от автомобильных бензинов в состав авиационных 
вовлекают продукты ограниченного числа процессов, при этом 
даже самый низкооктановый компонент имеет относительно 
высокую детонационную стойкость — октановое число но мотор¬ 
ному методу без ТЭС в пределах 70—74 единиц. 

В бензинах одноступенчатого каталитического крекинга 
•содержится до 30% непредельных углеводородов, отличающих¬ 
ся невысокой химической стабильностью, поэтому такие бензи¬ 
ны в авиационной технике не используют. Их подвергают 
вторичной каталитической обработке п в результате изомери¬ 
зации, гидрирования и частичной .ароматизации непредельных 
углеводородов содержание их в бензине снижается до 1,5— 
-3,5%; одновременно несколько повышается его детонационная 
стойкость. Но и такое, довольно незначительное количество 
непредельных углеводородов в бензинах может вызывать отло¬ 
жения смолистых веществ во всасывающей системе авиацион¬ 
ных двигателей. В связи с этим расширилось использование 
бензина каталитического риформинга в качестве базового для 
получения авиационного бензина. Например, замена бензина 
каталитического крекинга на бензин риформинга положительно 
сказалась на таких характеристиках авиационных бензинов, 
как йодное число, период стабильности, содержание фактиче¬ 
ских смол. Использование в авиационной технике бензина 
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Таблица 1.2. Характеристики авиационных бензинов (ГОСТ 1012 — 72)* 


Показатель 

Б-95/130 

Б-91/115 

Содержание тетраэтилсвинца, г/кг 
беизииа, ие более 

Детонационная стойкость: 

3,1 

2,5 

октановое число (моторный ме¬ 
тод), ие меиее 

95 

91 

сортность, не меиее 

130 

115 

Теплота сгорания низшая, кДж/кг 
(ккал/кг), не меиее 

Фракционный состав, °С: 

42947(10250) 

42947(10250) 

н. к., ие ниже 

40 

40 

10% (об.), ие выше 

82 

82 

50% (об.), ие выше 

105 

105 

90% (об.), ие выше 

145 

145 

97,5% (об.), ие выше 

180 

180 

остаток (%), ие более 

Давление насыщенных паров, кПа 
(мм рт. ст.); 

1,5 

1,5 

ие менее 

33,325(250) 

29,326(220) 

ие более 

45,422(340) 

'47,988(360) 

Кислотность, мг КОН/100 см 3 беизи¬ 
иа, ие более 

0,3/1,0 

0,3/1 ,0 

Температура начала кристаллизации, 
°С, не выше 

—60 

-60 

Йодное число, г Ід/100 г беизииа, ие 
более 

Содержание, %, ие более: 

6,0/10,0 

2 ,0 

ароматических углеводородов 

35/- 

35/- 

серы 

0,03/0,05 

0,03/0,05 

водорастворимых кислот и щело¬ 
чей 

Отсу • 

г ст в и е 

механических примесей и воды 

Отсутствие 


Продолжение 


Показатель 


Б-95/130 


Б-9І/1 
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Испытание на медной пластинке 


Выдерживает 


Содержание фактических смол, 
мг/100 см 3 , ие более 


4 


3 


Прозрачность 

Цвет 

Содержание л-оксидифеииламииа, % 
Период стабильности, ч, ие меиее 
Плотность при 20 °С 


Желтый 


Прозрачный 
I Зеленый 


0,002—0,005 


0,002—0,005 


12/8 


12/8 


Не нормируется. Определение обяза¬ 
тельно 


* В числителе приведены значения для марки первого сорта, в знаменателе—вто¬ 
рого сорта. 

Примечания. 

1. Для бензина Б-91/115. получаемого на основе компонента каталитического кре¬ 
кинга, йодное число —ие более 10 г ЫКЮ г н содержание фактических смол — ие более 
4 мг/100 см*. 

2. Для беизииа Б-91/115 первого сорта, получаемого прямой перегонкой, октановое 
число —ие меиее 91,5 (моторный метод). 

3. Для бензинов, выработанных из. бакинских нефтей, допускается содержание 
■Л-оксидифеннламниа 0.004—0,010%, на базе бензинов каталитического крекинга — Не ме¬ 
нее 0.004%. 

4. С I мая по 1 октября нижний предел давления насыщенных паров ие служит 
Ораковочиым признаком, за исключением бензинов, отгружаемых на длительное хра¬ 
нение. 

5. Для бензинов, сдаваемых после длительного хранения (более двух лет), при 
определении фракционного состава по ГОСТ 2177—82 допускаются отклонения для тем¬ 
ператур выкипания перегонки 10 и 50% (об.) на 2 "С и 90% (об.) на 1'С. Бензины 
после длительного хранения допускается сдавать с периодом стабильности ие меиее 2 ч. 

6. Примечания 1—5 не распространяются на бензин, предназначенный для экспорта. 

7. Для бензинов с добавлением базового компонента крекинга теплота сгорания низ¬ 
шая должна быть ие меиее 43157 кДж/кг (10300 ккал/кг). 

8. Плотность определяется для бензинов, предназначенных для экспорта. 


Б-91/115, получаемого на базе бензина каталитического рифор¬ 
минга, позволило отменить промывку всасывающей системы 
двигателя от смолистых отложений. Улучшилось одновременно 
и качество бензина каталитического крекинга за счет использо¬ 
вания цеолитсодержащего катализатора, что позволило сни¬ 
зить содержание непредельных углеводородов в бензине, а 
следовательно, и его склонность к окислению, повысить детона¬ 
ционную стойкость бензина. 

В качестве высокооктановых компонентов авиационных бен¬ 
зинов используют: алкилат (алкилбензин), содержание которо¬ 
го в бензине Б-95/130 достигает 70%, в небольшом объеме 
технический изооктан и ароматические углеводороды, преиму¬ 
щественно толуол, а также пиробензол и алкилбензол. Алкилат 
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получают алкилированием изобутаиа бутенами или их смесью 
с пропиленом, технический изооктан — каталитической поли¬ 
меризацией бутенов с последующим гидрированием полученно¬ 
го технического диизобутена. Для получения толуола исполь¬ 
зуют процессы ароматизации гептановой фракции прямогонно¬ 
го бензина и пиролиз бензино-керосиновых прямогонных фрак¬ 
ций с последующим его выделением четкой ректификацией из 
получаемых продуктов. Алкилбензол получают каталитическим 
алкилированием бензола олефинами газов крекинга. В табл. 
1.3 приведены характеристики компонентов авиационных бен¬ 
зинов. Как следует из данных таблицы, алкилат и технический 
изооктан выкипают в широких температурных пределах, соот¬ 
ветствующих пределам выкипания авиационных бензинов 
(40—180°С). Уже температурные пределы выкипания пиробен¬ 
зола (80— І75°С) и алкилбензола (105—180°С), а толуол вы¬ 
кипает в пределах 1—2°С (109—110 °С). 

Если фракционный состав и другие физико-химические свой¬ 
ства алкилата и технического изооктапа позволяют вовлекать 
их в базовые бензины с целью получения авиационных бензи¬ 
нов в очень широких пределах, то объем добавляемых в базо¬ 
вые бензины ароматических углеводородов строго ограничен. 
Лимитирующими факторами являются пределы их выкипания, 
прежде всего, толуола и алкилбензола, а также содержание 
ароматических углеводородов в авиационных бензинах высшей 
категории качества, что обусловлено их повышенной склонно¬ 
стью к нагарообразованию. Нежелательно вовлекать в базовый 
бензин относительно большое (более 10%) количество пиро¬ 
бензола с высоким содержанием бензола (/„., = 5,5 °С), посколь¬ 
ку возможно повышение температуры начала кристаллизации 
товарного авиационного бензина сверх допустимого (не выше 
—60 °С). К бензинам, получаемым на базе бензинов прямой 
нерегонки, разрешается добавлять не более 20% толуола и 
10% пиробензола, а к бензинам на основе каталитического 
крекинга — не более 6% ароматических углеводородов (толуо¬ 
ла, алкилбензола или пиробензола). 

Авиационный бензин Б-91/115 получают преимущественно 
на базе бензина каталитического риформинга с добавлением 
30—40% алкилата (или технического изооктана) и 8—15% 
толуола. В бензине Б-91/115, получаемом на основе прямогон¬ 
ного бензина нафтенового основания и имеющего более высокие 
октановые числа и сортность, чем у бензина риформинга, содер¬ 
жание алкилата колеблется в пределах 12—21%. Для приготов¬ 
ления авиационного бензина Б-91/115 на основе бензина ката¬ 
литического крекинга к базовому бензину добавляют 15—20% 
алкилата, 10—оС"/ 0 лст'кіло бензина прямой перегонки и не 
более 6% ароматических углеводородов, преимущественно то¬ 
луол. 


Таблица 1.3. Характеристики компонентов авиационных бензинов 


Показатель 

Алкилат выс¬ 
шей катего¬ 
рии качества 
(ТУ 38 
101372—84) 

Толуол неф¬ 
тяной (ГОСТ 
14710—78) 

Алкилбензол 
(ГОСТ 7166-54) 

Пиробензол 
(ОСТ 38 

01105-75) 

Изооктан тех¬ 
нический 
(ГОСТ 4095—75) 

Внешний вид 

Прозрачная 

Прозрачная 

Прозрачная и 

бес- 

.Детонационная стой¬ 

кость, октановое число, 
не менее: 

и бесцвет¬ 
ная жид¬ 
кость 

жидкость 
без посто¬ 
ронних 
примесей 

цвехиая 

жидкое 

:ть 

моторный метод 

91,5 

— 

99,0 

— 

90,0 

исследовательский 

метод 

Фракционный состав, °С: 

93 





и. к., ие ниже 

10% (об.), ие выше 

40 

по 

105 

80 

40 

75 

— 

120 

95 

80 

50% (об.), ие выше 

105 

— 

— 

по 

115 

90% (об.), ие выше 

130 

_* 

97,5 

155 

140 

к. к., ие выше 

180 

111 

180 

175 

180 

остаток и потери в 
сумме (%), ие более 

2,5 

— 

2,0 

— 

2,5 

остаток (%), ие более 

1,5 

— 

1,0 

1,0 

1,5 

.Давление ' насыщенных 
паров, кПа, ие более 
Кислотность, 

:мг КОН/100 см 3 , ие более 

46,655 

— 


— 

46,663 

0,3 

— 

1,0 

— 

0,3 

Иодиое число, г Іг/ЮО г, 
ие более 

0,4 

— 

10,0 

— 

1,0 

Содержание фактиче¬ 

ских смол, мг/100 см 3 , 
ие более 
■Содержание, %: 

2 


2 


2 

серы, ие более 

0,02 

— 

0,02 

0,02 

0,02 

водорастворимых 
кислот и щелочей 

Отсутствие 

— 

Отсутствие 

механических приме¬ 
сей и воды 

Отсутствие 

— 

Отсутствие 

ароматических угле¬ 
водородов, ие меиее 
Испытание иа медной 
пластинке 

Отсутствие 

В ы де р і 

кивает 


90 


Плотность, кг/м 3 

— 

864-867 

— 

— 

_ 

Степень очистки: окрас¬ 
ка с серной кислотой в 
номерах образцовой 
шкалы, ие более 


0,2 


4 


рН водной вытяжки 


Нейтральная 

— 

— 

— 

Испаряемость 

— 

Испаряется без остатка 


Температура застыва¬ 

ния, °С, ие выше 

* 98% (об.) перегоняется 

в пределах 0,8 

'С. 

-60 

1 ~ 18 
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98% (об.) перегоняется в пределах 0,8 'С. 



Авиационный бензин Б-95/130 по сравнению с бензином 
Б-91/115 имеет более высокое значение сортности и, учитывая 
■ограничения по содержанию ароматических углеводородов, при 
компаундировании в него добавляют алкилат в количестве 
30—70%. 

Предполагается перейти на единый сорт авиационного бен¬ 
зина типа Б-92 с пониженным (до 2 г/кг) содержанием ТЭС н 
без нормирования сортности. 


Ассортимент, состав и качество автомобильных бензинов 

Автомобильные бензины вырабатывают 4 марок (ГОСТ 2084— 
77): А-72, А-76, АИ-93 и АИ-98. Цифры означают минимальные 
октановые числа бензина по моторному методу для А-72 н 
А-76 и по исследовательскому — для АИ-93 и АИ-98 (октановое 
число последних по моторному методу — не ниже 85 и 89 соот¬ 
ветственно). Бензин А-72 вырабатывают только в неэтилирован¬ 
ном виде, остальные — в неэтилированном и этилированном. 
По отраслевым на ряде нефтеперерабатывающих предприятий 
выпускают бензин А-72 в этилированном виде, но его производ¬ 
ство в ближайшие годы должно быть прекращено. В неболь¬ 
ших объемах по отдельным техническим условиям вырабаты¬ 
вают неэтилированный бензин «Экстра» с октановым числом 
95 по исследовательскому методу. 

Для отличня неэтилированных бензинов от этилированных 
последние окрашивают. Цвет марки бензина, нанменованне и 
концентрация жирорастворимого красителя должны соответст¬ 
вовать следующим нормам: 


Марка бензина 

А-76* 

АИ-93 

АИ-98 


Цвет 

Желтый 

Оранжево-красный 

Синий 


Краситель (концентрация, мг/кг) 

Желтый К (6±0,1) 

Темно-красный Ж (5±0,1) 
Ярко-синий антрахиноновый (5±0,1) 


* Для беизниа А-76 разрешается использовать краситель желтый Ж в концентрации 
4±0,І мг/кг. 


Характеристики автомобильных бензинов представлены в 
табл. 1.4. 

Автомобильные бензины, за исключением бензина АИ-98, 
подразделяют на летний и зимний виды: 

летний предназначен для применения во всех районах стра¬ 
ны, кроме северных и северовосточных, в период с 1 апреля 
по 1 октября и в южных районах — в течение всех сезонов; 

зимний, предназначенный для применения в течение всех 
сезонов в северных н северовосточных районах страны и а 
остальных районах с 1 октября по 1 апреля. 


Таблица 1.4. Характеристики автомобильных бензинов (ГОСТ 2084—77) 


Показатель 

А-72 

А-76* 

АИ-93* 

АИ-98* 

Детонационная стой- 

кость, октановое чвело, 





не менее:- 





моторный метод 

72 

76 

85 

89 

исследовательский 

Не иорми- 


93 

98 

метод 

руетси 




Содержание свинца, 

г/дм 3 , ие более 

Фракциоииый состав, 

'“С: 


-/0,17 

-/0,37 

-/0,37 

и. к., ие ниже: 





летний вид 

35 

35 

35 

35 

зимний вид 


Не норми¬ 
руется 



10% (об.), ие выше: 





летиий вид 

70 

70 

70 

70 

зимний вид 

55 

55 

55 

__ 

-50% (об.), ие выше: 





летиий вид 

115 

115 

115 

115 

зимний вид 

100 

100 

100 


90% (об.), ие выше: 





летиий вид 

180 

180 

180 

180 

зимний вид 

160 

160 

160 


к. к., ие выше: 





летний вид 

195 

195 

195 

195 

зимний вид 

185 

185 

185 

_ 

Остаток в колбе, %, ие 
более 

1,5 

1,5 

1,5 

1,5 

Остаток и потери, %, ие 
более 

4,0 

4,0 

4,0 

3,5/4,0 

Давление насыщенных 
ларов бензина, кПа 
(мм рт. ст.): 





летиий вид, ие более 

66,7 

66,7 

66,7 

66,7- 


(500) 

(500) 

(500) 

(500) 

зимний вид 

66,7—93,3 

66,7-93,3 

66,7—93,3 



(500—700) 

(500—700) 

(500—700) 


Кислотность, 

мг КОН/100 см*, ие более 

3,0 

1,0/3,0 

0,8/3,0 

1,0/3,0 


-3—664 ]} 
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Продолжение 


Показатель 

А-72 

А-76* 

АИ-93* 

АИ-98* 

Содержание фактиче¬ 

ских смол, мг/100 см 3 , 
не более: 





ла месте производства 

5 

3/5 

Отсутст- 

вие/5 

3/5 

на месте потребления 

.Индукционный период 
на месте производства 
бензина, мин, не менее 

10 

600 

8/10 

1200/900 

2/7 

1200/900 

5/7 

1300/900 

Содержание серы, %, не 
более 

0,12 

0,02/0,1 

0,01/0,1 

0,05/0,1 

Испытания иа медной 
пластинке 


Выдерживает 


Содержание: 





водорастворимых кис- 
лот и щелочей 


Отсутствие 


механических приме¬ 
сей и воды 


Отсутствие 


Плотность при 20 °С 

Не нормируется. Определение обязательно 


* Приведенные через дробь значения соответствуют: числитель — марке высшей ка¬ 
тегории качества, знаменатель — первой категории качества. 

Примечания. 

1. Для городов и районов, а также предприятий, где запрещено применение этили¬ 
рованных бензинов, предназначаются только иеэтилнрованиые бензины. 

2. Допускается вырабатывать бензин для применения в южных районах со сле¬ 
дующим фракционным составом: 10% (об.) перегоняется при темиературе ие выше 75 °С, 
50% (об.) — не выше 120 °С. 

3. Для бензинов, изготовленных с применением компонеитоа каталитического ри¬ 
форминга, допускается температура конца кипения ие выше 205 °С (летний вид) н не 
выше 195 °С (зимний анд). 

4. В автомобильные этилированные бензины, предназначенные для экспорта, кра¬ 
ситель не добавляют; допускается бледно-желтая окраска. Содержание свинца в ннх 
не должно превышать 0,15 г/дм 3 , содержание меркаптановой серы (ГОСТ 17323—71) — 
не более 0,001%. Допускается в пределах гарантийного срока хранения (при хранении 
на нефтебазах, складах н автоколонках) повышение температуры, при которой перего¬ 
няется 10% (об.) бензина, на 1 °С, промежуточных температур перегонки —на 2”С, кон¬ 
ца кипения — на 3 “С и увеличение остатка в колбе на 0,3%. 

Автомобильные бензины представляют собой смесь различ¬ 
ных компонентов, получаемых разными технологическими про¬ 
цессами нефтепереработки. Они различаются углеводородным 
и фракционным составами и, как следствие этого, детонацион¬ 
ной стойкостью. Более низкооктановые компоненты вовлекаются 
в бензин А-72, прежде всего в этилированный; для получения 
бензинов АИ-93, особенно неэтилированного, и АИ-98 исполь¬ 
зуют компоненты, обладающие высокой детонационной стойко¬ 
стью. В автомобильные бензины вовлекают продукты прямой 
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перегонки нефти различного фракционного состава, каталити¬ 
ческого риформинга прямогонных низкооктановых бензинов, 
каталитического крекинга, термического крекинга, замедленно¬ 
го коксования, бензины пиролиза и гидрокрекинга, газовый 
■бензин, рафинаты от процесса получения ароматических углево¬ 
дородов, технические бутаны, пентаны, гексаны, а также в ка¬ 
честве высокооктановых компонентов — алкилат и ароматиче¬ 
ские углеводороды. 

В основной массе продукты прямой перегонки — бензин и 
его фракции с различными пределами выкипания — имеют низ¬ 
кие октановые числа, что обусловлено их углеводородным соста¬ 
вом и температурными пределами выкипания. Как правило, чем 
легче фракция, тем больше октановое число. Прямогонные бен¬ 
зины с преимущественным содержанием парафиновых углево¬ 
дородов нормального или слаборазветвленного строения имеют 
более низкие октановые числа по сравнению с бензинами, в со¬ 
ставе которых превалируют нафтеновые. Содержание в бензи¬ 
нах прямой перегонки ароматических углеводородов обычно 
невелико, потому и их влияние на октановое число бензина 
незначительно. В табл. 1.5 приведены октановые числа прямо¬ 
тонных бензинов и их фракций различных нефтеперерабатыва¬ 
ющих предприятий. 

Для повышения октановых чисел прямогонных бензинов ис¬ 
пользуют процесс каталитического риформинга, при котором 
происходит дегидрирование шестичленных нафтеновых углево¬ 
дородов и дегидроциклизация нормальных и слаборазветвлен- 
ных парафиновых углеводородов в ароматические, а также 
изомеризация парафиновых углеводородов и изомеризация 
пятичленных нафтеновых в шестичленные с последующим де¬ 
гидрированием последних в ароматические углеводороды. Сте¬ 
пень ароматизации и изомеризации углеводородов зависит от 
режима процесса: при мягком режиме риформинга содержание 
ароматических углеводородов в бензине составляет 35—45%, 
а при жестком — достигает 65—80%. С целью повышения окта¬ 
нового числа низкокипящих бензиновых фракций (С 5 —Сб) 
используют процесс изомеризации, в результате которой нор¬ 
мальные пентан и гексан превращаются в изосоединения. 

Использование процессов каталитического и термического 
крекинга, а также замедленного коксования для получения 
компонентов автомобильных бензинов позволяет увеличить 
ресурсы бензиновых фракций, так как сырьем для каталитичес¬ 
кого крекинга являются керосино-газойлевые атмосферные и 
газойлевые вакуумные фракции, а для термического крекинга 
и коксования — остаточные продукты (мазут и гудрон). В бен¬ 
зинах термических процессов (крекинга и коксования) содер¬ 
жится до 40% непредельных углеводородов, и потому, как 
отмечалось выше, они легко окисляются при хранении и приме- 
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неннн с образованием смолистых продуктов и осадков. Их дето* 
нацнонная стойкость несколько выше, чем соответствующих им 
по фракционному составу прямогонных бензинов. Содержание 
общей серы в бензинах термических процессов достигает 0,3— 
0,4%, что существенно ограничивает их вовлечение в товарные 
бензины. 

В качестве компонента автомобильных бензинов используют 
бензины каталитического крекинга, проводимого в одну сту¬ 
пень. В таких бензинах содержится до 20—30% непредельных 
углеводородов. Наряду с этим в процессе каталитического кре¬ 
кинга образуются ароматические углеводороды и их содержа¬ 
ние в получаемом бензине выше, чем в бензинах термических 
процессов (до 30%). В зависимости от режима процесса, угле¬ 
водородного и фракционного составов сырья октановое число 
бензинов каталитического крекинга колеблется в достаточно 
широких пределах (см. табл. 1.5). Наличие непредельных угле¬ 
водородов в бензинах каталитического крекинга обусловливает 
нх повышенную склонность к окислению, хотя по химической 
•Стабильности они превосходят бензины термических процессов. 
Содержание серы в бензинах каталитического крекинга, полу¬ 
чаемых на установках, где сырье не подвергается гидроочистке, 
довольно высокое — до 0,3%; вовлечение этих бензинов в состав 
■товарных ограничивается пределом 20—25%. На установках 
Г-43-107 и КТ-1 сырье подвергается гидроочистке, и содержание 
соединений серы в получаемом бензине незначительно, т. е. во¬ 
влекать его в состав товарных бензинов можно без ограниче¬ 
ния. Кроме того, в бензинах, получаемых на этих установках, 
содержится меньше непредельных углеводородов, а достаточно 
высокое октановое число позволяет использовать эти бен¬ 
зины в качестве компонента неэтнлнроваиного бензина АИ-93, 
заменяя частично высокооктановый компонент — алкилат. 

Алкилат получают, как отмечалось выше, сернокислотным 
алкилированием нзобутана смесью к-бутенов и изобутена (а в 
отдельных случаях с добавлением пропилена), содержащихся 
в газах каталитического крекинга. По антндетонационным и 
•физико-химическим свойствам алкилат — один из лучших ком¬ 
понентов неэтилированных автомобильных бензинов АИ-93 и 
АИ-98 и бензина «Экстра», вовлечение которого в нх состав 
фактически не ограниченно. 

В относительно небольшом (до 6—8%) количестве и, как 
правило, при получении более высокооктановых, преимущест¬ 
венно неэтнлнрованных, бензинов добавляют ароматические уг¬ 
леводороды, чаще толуол. Обычно ароматические углеводороды 
вводят в состав бензинов на нефтеперерабатывающих пред¬ 
приятиях, имеющих установки по их получению; практикуется 
отправка ароматических углеводородов и на другие заводы. 

Рафинаты, которые остаются после выделения из продуктов 
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ароматизации бензола, толуола и ксилолов, состоят в основном 
из нормальных и малоразветвленных парафиновых' углеводоро¬ 
дов. Они имеют низкие октановые числа, особенно ксилольный 
(см. табл. 1.5), и их используют для приготовления этилирован¬ 
ных бензинов, например А-72. 

Автомобильный бензин одной марки, выпускаемый разными 
предприятиями, может иметь различный компонентный состав. 
Это обусловлено неодинаковым набором технологических уста¬ 
новок, имеющихся на каждом конкретном нефтеперерабатываю¬ 
щем предприятии. Компонентный состав бензинов существенно 
влияет на равномерность распределения детонационной стойко¬ 
сти по их фракционному составу. Для бензинов прямой пере- 
тонки и термических процессов по мере утяжеления их фракци¬ 
онного состава детонационная стойкость понижается. Для 
бензинов каталитического риформинга, особенно жесткого ре¬ 
жима, напротив, более высококипящие фракции, состоящие на 
94—98% из ароматических углеводородов, значительно превос¬ 
ходят по детонационной стойкости более низкокипящие, особен¬ 
но фракцию 62—100°С, составляющую «1/3 бензина. 

Тетраэтилсвинец выкипает при 200°С и потому поступает 
в те же цилиндры, в какие поступают и более высококипящие 
фракции бензина, обогащенные ароматическими углеводорода¬ 
ми. При этом создается большое различие в детонационной 
стойкости рабочей смеси, поступающей в разные цилиндры. 
В результате требования к детонационной стойкости этилиро¬ 
ванного бензина АИ-93, как правило, получаемого на базе бен¬ 
зина каталитического риформинга мягкого режима, по существу 
определяются условиями работы тех цилиндров двигателя, ку¬ 
да поступают более низкокипящие и низкооктановые фракции 
бензина, обедненные ТЭС, что приводит к завышению требова¬ 
ний к антидетонационным свойствам бензинов. 

Для бензинов каталитического крекинга, и особенно алкила¬ 
та, характерно более равномерное распределение детонационной 
стойкости по фракциям. Их добавление к бензинам каталитиче¬ 
ского риформинга позволяет получать товарные бензины с луч¬ 
шим распределением детонационной стойкости рабочей смеси 
по отдельным цилиндрам и снизить требования к антидетонаци¬ 
онным свойствам бензинов, особенно не содержащих тетраэтил¬ 
свинец. Положительно сказывается и добавление изопентана, 
но его количество ограничивается высоким давлением насыщен¬ 
ных паров. Желательным компонентом бензинов каталитическо¬ 
го риформинга мягкого и жесткого режимов, позволяющего по¬ 
лучить неэтилированный бензин АИ-93 с равномерным распре¬ 
делением детонационной стойкости рабочей смеси по цилиндрам, 
является трег-бутилметиловый эфир, обладающий высокой 
детонационной стойкостью и имеющий температуру кипения 
55 °С. 


Таблица 1.6. Средний компонентный состав автомобильных бензинов 
различных марок * 


Компонент 

А-72 

А-72* 

А-76 

А-76* . 

АИ-93 . 

ЙИ-93* 

АИ-98 

Бензин риформинга: 





78,0 


62,0 

мягкого режима 

18,4 

18,6 

41,1 

56,4 

— 

жесткого режима 

— 

— 

— 

— 

— 

82,5 

— 

Бензин прямой перегонки** 
Бензин крекинга: 

40,5 

35,8 

29,5 

15,0 

6,5 

0,6 

3,2 


каталитического 

8,3 

20,7 

7,7 

13,2 

10,5 

13,0 

термического 

9,5 

5,9 

4,3 

1,1 

— 

— 

— 

Бензин коксовании 

2,8 

0,7 

1,5 

— 

— 

— 

— 

Алкилат 

— 

0,1 

0,1 

0,2 

0,5 

7,8 

7,9 

Газовый бензин 

4,7 

3,1 

3,9 

4,5 

1,7 

— 

— 

Бензин гидроочистки 

0,6 

1,3 

3,2 

0,3 

0,2 

— 

— 

Углеводороды до С< 

0,3 

1,9 

0,2 

1.5 

0,1 

0,4 

— 

л-Пентан 

Изопентан 

|.,° 

} 2,4 

I 1 ’ 4 

} 0,9 

}' 

3,6 

9,6 

Изогексаны 


} 0,3 

}о.і 


— 

— 

н-Гексан 

0,5 

— 

— 

— 

— 

Ароматические углеводоро- 

0,3 

4,2 

0,8 

2,4 

0,5 

1,7 

7,5 

ды 








Пиробеизин 

0,5 

0,1 

0.7 

0,2 

— 

0,2 

— 

Рафинат 

12,5 

5,2 

5,3 

4,2 

1.0 

— 

— 


• Бензины, не отмеченные звездочкой — этилированные, со звездочкой — не этили¬ 
рованные. 

** В том числе прямогонные фракции различных пределов выкипания. 

Равномерность распределения детонационной стойкости 
бензинов по фракциям в соответствии с комплексом методов 
квалификационной оценки автомобильных бензинов контролиру¬ 
ется по октановым числам двух фракций, выкипающих до 100 °С 
и выше. Отношение этих октановых чисел, найденных по иссле¬ 
довательскому методу, называют коэффициентом распределения 
детонационной стойкости. Оно должно быть не ниже 0,8 для 
бензина А-76 и не ниже 0,75 — для бензина АИ-93. 

В табл. 1.6 приведен средний компонентный состав автомо¬ 
бильных бензинов различных марок. 

РЕАКТИВНЫЕ ТОПЛИВА 

Современная авиация в основном оснащена воздушно-реактив¬ 
ными двигателями (ВРД). В этих двигателях топливо в камеру 
сгорания подается непрерывно, и вследствие этого процесс го¬ 
рения протекает постоянно. Лишь для запуска двигателя ис¬ 
пользуют постороннее зажигание. Также непрерывно поступает 
в камеру сгорания ВРД и воздух, требуемый для сжигания 
топлива, предварительно сжатый и нагретый в компрессоре. 
Газообразные продукты сгорания из камеры сгорания направля- 


38 


3 » 



ются в турбину, где часть тепловой энергии превращается в 
механическую работу вращения колеса турбины, от вала кото¬ 
рого приводится в движение ротор компрессора, а также топ¬ 
ливный и масляный насосы. После турбины продукты сгорания 
топлива в виде газового потока проходят реактивное сопло и, 
расширяясь в нем, создают реактивную силу тяги, с помощью 
которой и осуществляется полет самолета. 

В ВРД топливо из баков самолета под небольшим давлени¬ 
ем (0,02—0,03 МПа) подается подкачивающим насосом через 
систему фильтров тонкой очистки к основному топливному насо¬ 
су-регулятору высокого давления (0,8—1,0 МПа). С помощью 
последнего топливо, проходя через форсунки, распыливается в 
камерах сгорания в нагретый и сильно завихренный воздушный 
поток, что обеспечивает увеличение поверхности испарения топ¬ 
лива и равномерное распределение его паров по всему объему 
камеры сгорания двигателя. 

В турбореактивных двигателях топливо, проходя через топ¬ 
ливомасляный радиатор, снижает температуру смазочного мас¬ 
ла, т. е. выполняет функцию охлаждающей среды. Помимо это¬ 
го, топливо используют и для смазывания трущихся деталей 
топливных насосов. Кроме того, изменяя подачу топлива с по¬ 
мощью топливорегулирующей аппаратуры, регулируют скорость 
полета самолета. 

Основные свойства реактивных топлив, обеспечивающие нор¬ 
мальную работу двигателя: 

хорошая испаряемость для обеспечения полноты сгорания; 

высокие полнота и теплота сгорания, предопределяющие 
дальность полета самолета; 

хорошие прокачиваемость и низкотемпературные свойства 
для обеспечения подачн топлива в камеру сгорания; 

низкая склонность к образованию отложений,характеризуе¬ 
мая высокой химической и термоокислительной стабильностью; 

хорошая совместимость с материалами: низкие противокор¬ 
розионные свойства по отношению к металлам н отсутствие 
воздействия на резиновые технические изделия; 

хорошие противоизносные свойства, обусловливающие не¬ 
большое изнашивание деталей топливной аппаратуры. 

Свойства 

Испаряемость. Испаряемость является одной из важнейших 
характеристик реактивных топлив. Она влияет на пределы ус¬ 
тойчивого горения топлива, полноту сгорания, нагарообразова- 
ние в камере сгорания двигателя, бесперебойную работу топ¬ 
ливных насосов и склонность к образованию паровых пробок 
в топливной системе самолетов в условиях высотных полетов. 


От испаряемости топлив зависит запуск двигателя и потерн 
топлива от испарения при полетах на больших высотах. 

Реактивные топлива имеют более широкий диапазон темпе¬ 
ратур выкипания, чем топлива другого назначения. Для ВРД 
используют топлива различного фракционного состава: для до¬ 
звуковой авиации — типа керосина с пределами выкипания от 
130—140°С до 250—280 °С (топлива ТС-1, РТ, Т-1) и широкого 
фракционного состава (60—280 °С), представляющее собой бе«- 
зино-керосиновую фракцию (топливо Т-2), и для сверхзвуковой 
авиации — топлива Т-8В, выкипающее в пределах 165—280 "С* 
и Т-6 с пределами выкипания от 195 до 315°С. 

Облегчение фракционного состава реактивных топлив, как н бензинов, 
положительно сказывается на запуске двигателя, улучшает условия сгорания 
топлива, повышает эффективность горения н стабильность пламени, улучшает 
его низкотемпературные свойства (снижается температура начала кристалли¬ 
зации), увеличивает ресурсы топлива. Наряду с этим при облегчении фрак¬ 
ционного состава реактивных топлив увеличивается опасность образования 
паровых пробок в топливной системе самолета, ухудшается работа топливно¬ 
го насоса (возникает кавитация), повышаются потери топлива от испарения, 
понижается объемная теплота его сгорания и ухудшаются протнвоизносиые 
свойства. Улучшение испаряемости топлива, достигаемое при облегчении его 
фракционного состава, повышает скорость испарения распылнваемой струн 
топлива и способствует расширению пределов воспламеняемости на бедных 
смесях. Утяжеление фракционного состава реактивных топлив позволяет уве¬ 
личить их объемную теплоту сгорания и ресурсы и улучшить протнвонзнос- 
иые свойства, а также снизить потери от испарения, но одновременно повы¬ 
шает склонность топлива к нагарообразованию, снижает полноту испарения 
и, как следствие, полноту сгорания, ухудшает низкотемпературные свойства. 

Снижение степени влияния испаряемости реактивных топлиа 
на работу двигателя достигается чисто конструктивными мера¬ 
ми, что позволяет использовать на реактивных двигателях топ¬ 
лива, различные по испаряемости. При этом температура нача¬ 
ла кипения топлива характеризует прежде всего его склонность 
к образованию паровых пробок в топливной системе, а также 
пусковые свойства, температура выкипания 10% (об.)—пуско¬ 
вые свойства, а 98% (об.) —полноту испарения,определяющую’ 
полноту сгорания топлива. 

Учитывая аэродинамический нагрев топлива в баках самоле¬ 
та, имеющий место при их сверхзвуковом полете, во избежание 
образования паровых пробок в топливной системе, регламенти¬ 
руются более высокие значения температуры начала кипения 
топлив, предназначенных для сверхзвуковых самолетов. 

Полнота н теплота сгорания реактивных топлив. С пониже¬ 
нием полноты сгорания топлива склонность его к нагарообразо¬ 
ванию в двигателе возрастает. Нагар отлагается на сопле фор¬ 
сунки, на стенках камеры сгорания, на лопатках турбины. Нага- 
рообразование в двигателе крайне нежелательно. Отложения 
нагара на форсунках изменяют форму струи распыливаемого 
топлива, вследствие чего ухудшаются условия его распыливания 


-40 


41 



и испарения, а также нарушается распределение температур' 
вдоль пространства сгорания. Нагарообразование на лопатках 
турбины вызывает их децентрирование и выход из строя. Части¬ 
цы нагара, отделяясь от стенок камеры сгорания и вместе с 
газами попадая на лопатки турбины, вызывают их эрозию. 

Наличие в пламени сажистых частиц (продуктов неполнога 
сгорания топлива) вызывает его свечение, что связано с излуче¬ 
нием тепла пламенем, приводящим к повышению температуры 
стенок камеры сгорания, местному их короблению и прогару. 

В качестве показателей, характеризующих горение реактив¬ 
ных топлив, используют: высоту некоптящего пламени и люми- 
иометрическое число. Кроме того, склонность реактивных топлив 
к нагарообразованию в двигателе и свечению пламени оценива¬ 
ют по содержанию в них ароматических и нафталиновых угле¬ 
водородов. 

Комплексом методов квалификационной оценки реактивных 
топлив предусмотрено определение их склонности к нагарообра¬ 
зованию на однокамерной установке. С повышением высоты 
некоптящего пламени Н склонность топлива к нагарообразова- 
нию снижается: 

Н, мм 12 18 21 23 26 30 43 

Масса нагара в двигателе, г 7,5 4,8 3,2 1,8 1,6 0,5 0,4- 

Значения люминометрического числа реактивных топлив и 
высота их некоптящего пламени зависят от углеводородного и 
фракционного составов топлива. Наиболее низкие значения этих 
показателей имеют нафталиновые, нафтено-ароматические и: 
моноциклические ароматические углеводороды, а наиболее вы¬ 
сокие, снижающиеся с увеличением молекулярной массы и раз¬ 
ветвлением молекулы, — парафиновые. Склонность реактивных 
топлив к нагарообразованию в значительной мере определяется 
конструкцией камеры сгорания двигателя. 

Удельный расход топлива в реактивных двигателях опреде¬ 
ляет дальность полета самолета. Он снижается с увеличением 
полноты сгорания топлива, а также с повышением низшей теп¬ 
лоты его сгорания. Для различных условий эксплуатации само¬ 
летов более важное значение имеет массовая, либо объемная 
теплота сгорания. Так, поскольку объем топливных баков для 
дозвуковой авиации строго не ограничен, основное значение 
имеет массовая теплота сгорания. В сверхзвуковых самолетах, 
где объем топливных баков жестко лимитирован, превалирую¬ 
щее значение приобретает объемная теплота сгорания. Для 
всех марок реактивных топлив стандартами и техническими усло¬ 
виями регламентируется массовая теплота сгорания. Значения 
объемной теплоты сгорания топлива регламентируют косвенно, 
так как она представляет собою произведение массовой тепло¬ 
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Таблица 1.7. Низшая теплота сгорания углеводородов реактивных 
топлив І0~ 3 (?р н 


Пределы 

выкипания 

Парафиновые углево¬ 
дороды 

Нафтеновые угле¬ 
водороды 

Моноциклические 

ароматические 

углеводороды 

фракций, 








кДж/кг 

кДж/л 

кДж/кг 

кДж/л 

кДж/кг 

кДж/л 


100-150 45,1—43,8 33,2-32,3 43,3-41,81 35,5— 41,6-41,1 35,6—34,3 

31,05 

150—200 44,8-43,9 34,15—31,9 43,5—42,336,0—32,241,9—40,437,5—34,7 
200-250 44.6-43,8 35,8-33,7 43,7—42,3 36,3—31,9 41,6—41,3 38,0—36,0 

250-300 43,8-43,05 34,6-34,4 43,2-42,337,0-32.941,8-40,939,1-36,2 


41,6—41,1 35,6—34,3 


ты сгорания топлива на его плотность. Для топлив, предназна-, 
ченных для сверхзвуковой авиации, необходимо иметь более 
высокие значения объемной теплоты сгорания. Поэтому плот¬ 
ность таких топлив устанавливается на более высоком уровне, 
чем топлив для дозвуковой авиации. 

Теплота сгорания топлив определяется углеводородным сос¬ 
тавом (табл. 1.7). Массовая теплота сгорания обусловливается 
отношением водорода и углерода (Н/С): наибольшее для пара¬ 
финовых и наименьшее для ароматических углеводородов. По 
мере увеличения молекулярной массы парафиновых углеводоро¬ 
дов, т. е. повышения их температуры кипения, массовая теплота 
сгорания снижается, а для ароматических углеводородов, если 
увеличение их молекулярной массы имеет место за счет боковых 
алкильных групп, наоборот, повышается. Рис. 7 иллюстрирует 
зависимость массовой теплоты сгорания углеводородов от их 


строения. 

Объемная теплота сгорания углеводородов зависит от их 
массовой теплоты сгорания и от плотности. Ароматические уг¬ 
леводороды имеют наиболее высокие значения плотности, осо¬ 


бенно нафталиновые, их 
объемная теплота сгорания 
существенно выше, чем наф¬ 
теновых и парафиновых уг¬ 
леводородов. В отличие от 
массовой теплоты сгорания 
плотность углеводородов од- 

Рис. 7. Зависимость теплоты сго¬ 
рания (?р я парафино-нафтеновых 
(а) и ароматических (б) углеводо¬ 
родов от их строения и числа ато¬ 
мов углерода в молекуле Nс: 

/ — число атомов углерода в боковых 
цепях; // — число колец 



6 7 8 9 10 11 1213141516 171819 
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Рис. 8. Зависимость теплоты сго¬ 
рания 0р я парафино-нафтеновых 
и ароматических углеводородов 
от их строении и плотности р: 

I — парафино-нафтеновые углеводоро¬ 
ды; II — ароматические углеводороды; 
/// — число колец 

ной н той же молекулярной 
массы зависит от строения 
720 800 880 960 1040 уГЛвВОДОрОДОВ, ПОЭТОМУ ЗИЭ- 

р, кг/м* чения объемной теплоты 

сгорания изомеров равной 
молекулярной массы могут заметно различаться. На рис. 8 
представлена зависимость объемной теплоты сгорания углево¬ 
дородов от их плотности и строения. Влияние массовой (кДж/ 
/кг) и объемной (кДж/л) теплот сгорания реактивных топлив 
на относительную дальность полета самолета иллюстрируют 
следующие данные (за 100% принята дальность полета иа топ¬ 
ливе Т-1, обра'зец 1): 



образец 1 
образец 2 
ТС-1 


Ря. кг/м» 

О и 

» 

10- 8 кДж/кг 

Ор н . 

10—* кДж/ л 

Дальность 
полета, % 

810 

42,8 

35,5 

100 

800 

42,8 

34,2 

98,8 

775 

42,8 

33,2 

95,6 


Прокачиваемость — способность бесперебойной подачи топ¬ 
лива в строго определенном объеме. Прокачиваемость реактив¬ 
ных топлив при их перекачках и заправке самолетов, а также 
по топливной системе самолета и двигателя, включая фильтруе¬ 
мость через фильтры, определяется в основном вязкостью топ¬ 
лив, наличием в них примесей и воды, а также образованием 
паровых пробок в топливной системе самолета (см. выше). 

При положительных температурах вязкость реактивных топ¬ 
лив не лимитирует их прокачиваемость. При охлаждении вяз¬ 
кость топлив возрастает и может достичь значений, при которых 
нормальная заправка самолетов топливом него подача в двига¬ 
тель могут быть нарушены. Прокачка высоковязких топлив по 
топливной системе самолета и двигателя сопровождается высо¬ 
кими гидравлическими потерями, уменьшением производитель¬ 
ности подкачивающих топливных насосов, нарушением нор¬ 
мальной работы топливорегулирующей аппаратуры, снижением 
давления впрыска топлива и ухудшением качества его распыли- 
ваиия в камеру сгораиня, т. е. снижением полноты сгорания. 

Отрицательные последствия высокой вязкости топлива про¬ 
являются ие только для топлив, предназначенных для дозвуко¬ 
вой авиации, но и для топлив сверхзвуковых самолетов при 
перекачках н заправке, в условиях взлета и набора высоты, а 
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также в тех случаях, когда температура топлива не успевает 
повыситься, например при аэродинамическом нагреве фюзеляжа 
самолета прн сверхзвуковом полете. Степень повышения вязко¬ 
сти с понижением температуры зависит от исходной вязкости 
топлива, причем чем выше его вязкость при положительной 
температуре, тем резче оиа возрастает при снижении температу¬ 
ры, т. е. тем круче вязкостио-температуриая кривая. Такая за¬ 
висимость особенно заметно проявляется у ароматических 
углеводородов и в меиьшей степени — у парафиновых, н прежде 
всего малоразветвленных и нормального строения. 

Конструктивное оформление топливных систем самолетов и 
двигателей различно, поэтому их нормальная работа может ли¬ 
митироваться разными значениями вязкости топлива. Как пра¬ 
вило, вязкость реактивных топлив регламентируют прн двух 
температурах: +20 и —40°С. Для всех реактивных топлив, 
кроме топлива Т-6, во избежание повышенного износа топлив¬ 
ной аппаратуры, ограничивают нижннй предел вязкости при 
20 °С. Ограничение вязкости при 20°С для топлива Т-6 по верх¬ 
нему пределу обусловлено вязкостно-температурной зависимо¬ 
стью, определяющей максимальное значение вязкости этих топ¬ 
лив при —40°С. На рис. 9 представлена вязкостно-температур¬ 


ная зависимость для реактивных топлив различных марок. 

В виде твердой фазы в топливах могут содержаться кри¬ 
сталлы углеводородов, преимущественно парафиновых, н льда, 
а также механические прнмесн, представляющие собой продук¬ 
ты коррозионного воздействия топлив на конструкционные 
материалы. В топливо при его прохождении по топливной 
системе двигателя могут попасть твердые вещества, образую¬ 
щиеся при окислении нагретого топлива. Наличие твердой фа¬ 
зы в топливе отражается, прежде всего, на его фильтруемости, 
определяемой как размерами частиц твердой фазы, так и ве¬ 
личиной пор фильтрующего элемента и конструкцией фильтра. 


Выпадение кристаллов угле¬ 
водородов из топлив при нх ох¬ 
лаждении обусловлено ограни¬ 
ченной растворимостью в топли¬ 
вах «-парафиновых углеводоро¬ 
дов. 

Температура, прн которой 
из реактивных топлив выделяют- 

Рис. 9. Зависимость кинематической вяз¬ 
кости ѵ от температуры I дли реактив¬ 
ных топлив: 

/-Т-2: 2— ТС-І; 3 — Т-1; 4 — Т-6 по ТУ; « — 
Т-6 по ГОСТ 



-60-50-40 -30 -20-10 0 Ш 20 


ѴС 
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ся кристаллы «-парафиновых углеводородов — температуры на~ 
чала кристаллизации — зависит от содержания и 'температуры 
плавления «-парафиновых углеводородов: она возрастает с по¬ 
вышением молекулярной массы или температуры кипения «-па¬ 
рафиновых углеводородов. Реактивные топлива, получаемые из 
нефтей парафинового основания и содержащие в связи с этим 
повышенное количество «-парафиновых углеводородов по срав¬ 
нению с топливами, вырабатываемыми из нефтей нафтенового 
основания, при одинаковом фракционном составе имеют более 
высокие температуры начала кристаллизации. Ранее, согласно 
стандарту, температура начала кристаллизации реактивных топ¬ 
лив не должна была превышать —60 °С. Для обеспечения та¬ 
кой температуры начала кристаллизации реактивных топлив, 
получаемых из нефтей парафинового основания необходимо 
было снижать конец их кипения. Этим обстоятельством, прежде 
всего, и объясняется более низкий конец кипения топлива ТС-1 
(не выше 250 °С), получаемого, как правило, из сернистых па¬ 
рафинистых нефтей, по сравнению с топливами других марок. 
Многолетний опыт переработки нефтей парафинового основания 
показал, что для получения топлива ТС-1 с температурой на¬ 
чала кристаллизации не выше —60 °С приходится снижать ко¬ 
нец кипения их до 220—240 °С. 

Максимально допустимая температура начала кристалли¬ 
зации реактивных топлив обусловлена условиями их примене¬ 
ния и конструкцией топливной системы самолетов. На самоле¬ 
тах с дозвуковой скоростью полета топливо охлаждается во 
время полета, и степень охлаждения зависит от исходной тем¬ 
пературы топлива, дальности и высоты полета (температуры 
окружающей среды), а также от места расположения топлив¬ 
ных баков (фюзеляжные, крыльевые или консольные, подвес¬ 
ные). Иллюстрацией этому могут служить рис. 10 и рис. 11. 





Рис. II. Зависимость температуры топлива < т от длительности полета т: 

/ — перед фильтром тонкой очистки: 2—4 — в баке I, II и III очереди выработки соот¬ 
ветственно 

Рис. 12. Зависимость количества растворенной воды т, от температуры I 
в различных топливах: 

/, 4 — ТС-І (образец 1 и 2); 2. 3 — Т-І (образец I и 2); 5 — Б-100/130 


При заправке самолетов топливом, имеющим температуру в 
пределах от —5 до +17°С, после 5-ти часового полета самоле¬ 
та температура топлива снижалась максимум до —35 °С. Более 
низкие значения минимальной температуры топлива были 
зафиксированы при полетах самолетов ИЛ-62М и ТУ-154 на 
внутрисоюзных линиях — минус 42 в расходном баке самолета 
ТУ-154 и минус 48 *С в расходных баках, питающих крайние 
двигатели самолета ИЛ-62М. Температура топлив, предназна¬ 
ченных для сверхзвуковых самолетов, в полете повышается, и 
только при их заправке, а также при взлете и наборе высоты 
она равна температуре окружающей среды. 

Реактивные топлива необходимо вырабатывать с большим за¬ 
пасом по температуре конца кипения, чтобы обеспечить темпера¬ 
туру начала кристаллизации не выше —60 °С. Повышение 4. К р 
до —55° и тем более до —50°С позволит получать реактивные 
топлива с более высокой температурой конца кипения, а следо¬ 
вательно, увеличит их ресурсы. Одновременно увеличится 
плотность топлива и объемная теплота сгорания. Приведенные 
ниже данные иллюстрируют изменение потенциального содер¬ 
жания реактивных топлив в нефти при повышении температу¬ 
ры начала кристаллизации: 


Ін.кр, °С 

Потенциальное содержание в иефтн, % (отн.): 
нижневартовской 
западно-тэбукской 


-60 

-55 

-50 

100 

122 

133 

100 

105 

121 


Рис. 10. Зависимость температуры топлива і г от длительности полета т: 

а — самолет «Комета IV»; б — самолет «Боииг-707»; 1—3 — температуры топлива в тру¬ 
бопроводе, наружном баке и во внутреннем баке соответственно; 4 — температура воз¬ 
духа около бака; 5 — температура наружного воздуха 


Кристаллы льда могут образовываться в реактивных топли¬ 
вах при отрицательных температурах в результате замерзания 
воды, присутствующей в топливе в эмульсионном или раство- 
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реииом состоянии либо конденсирующейся из воздуха на поверх¬ 
ности топлива. Кристаллы льда могут также попадать в 
топливо извне в виде инея, осыпающегося со стенок 
резервуаров и баков самолета. При подаче топлива по 
топливной системе самолета кристаллы льда задержива¬ 
ются на топливном фильтре и, накапливаясь, вначале 
частично, а затем полностью забивают его, и подача топлива 
в камеру сгорания нарушается или прекращается. Забивка 
фильтров кристаллами льда зависит от содержания воды в топ¬ 
ливе и размера пор самолетных фильтров: 

Размер пор фильтров, мм 12—16 20—30 40—50 100 

Содержание НаО, при котором фильтры 0,0020 0,0035 0,0065 0,0100 
забиваются кристаллами льда, % (масс.) 

Растворимость воды в топливах зависит от их углеводород¬ 
ного и фракционного состава и от температуры. Наибольшую 
растворимость имеют ароматические углеводороды и наимень¬ 
шую— парафиновые; с увеличением молекулярной массы уг¬ 
леводородов растворимость воды в них понижается и наиболее 
интенсивно в ароматических углеводородах. С повышением 
температуры топлив растворимость в них воды возрастает и 
тем в большей степени, чем выше температура топлива (рис. 
» 2 ). 

Для предотвращения образования кристаллов льда и раст¬ 
ворения инея в них вводят антиводокристаллизационные при¬ 
садки (до 0,3% в зависимости от температуры топлива) непос¬ 
редственно на местах применения. В качестве таких присадок 
широко используют этилцеллозольв (жидкость «И»), тетрагид¬ 
рофурфуриловый спирт (ТГФ) и их 50%-е смеси с метанолом 
(присадки И-М и ТГФ-М). Их вводят преимущественно в зим¬ 
нее время, а летом — в тех случаях, когда продолжительность 
полета самолета превышает 5 ч и топливо успевает охладиться 
до отрицательных температур. 

Механические примеси или микрозагрязнения в реактивных 
топливах в условиях эксплуатации авиационной техники могут: 
засорять и заклинивать прецизионные пары топливорегулирую¬ 
щей аппаратуры, забивать топливные фильтры и форсунки, 
способствовать увеличению отложений в агрегатах топливных 
систем, повышать абразивный износ деталей топливных агрега¬ 
тов, усиливать коррозию топливного оборудования, оказывать 
каталитическое воздействие на окисление топлива в зонах по¬ 
вышенных температур, способствовать накоплению статического 
электричества при перекачках и фильтровании топлива. 

Загрязнение топлива механическими примесями имеет ме¬ 
сто: на нефтеперерабатывающих предприятиях (примеси, попа¬ 
дающие из нефти в процессе ее переработки, продукты корро¬ 
зии оборудования), при транспорте (продукты коррозии стенок 
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железнодорожных цистерн, загрязнения, попадающие в цистер¬ 
ны из воздуха при наливе и сливе топлива), на аэродром¬ 
ных складах горючего (продукты коррозии стальных и оцинко¬ 
ванных внутренних поверхностей складского оборудования, 
продукты износа перекачивающих средств, почвенная пыль и 
влага из окружающего воздуха при «больших» и «малых» ды¬ 
ханиях резервуаров), в баках и топливной системе самолета 
(пыль из воздуха при заправке открытым способом и путем 
создания избыточного давления воздухом, в топливных баках 
во время полета, при взлете и посадке, продукты коррозии 
конструкционных материалов топливной системы и твердые 
продукты окисления топлива, а также ингредиенты резиновых 
технических изделий и герметиков, вымываемых из них топ¬ 
ливом). 

Состав механических примесей в топливах непостоянен и 
определяется источниками загрязнений. В состав неорганиче¬ 
ской части (62—74%) входят продукты коррозии и износа (Ре, 
$п, Си, Ті, Мп, Ссі), почвенная пыль, в которой присутствуют 
$і, Са, Мд, А1 и Ыа. Органическая часть загрязнений (от 22 до 
30%) состоит из смолистых веществ, твердых продуктов окис¬ 
ления топлив, ингредиентов резиновых технических изделий и 
герметиков и в основном содержит углерод, кислород и водород. 
Механические примеси включают до 4—8% воды. Для удале¬ 
ния воды и загрязнений топлива фильтруют на нефтеперераба¬ 
тывающих предприятиях, в аэродромных условиях и в топлив¬ 
ной системе самолетов. В зависимости от исходной степени 
загрязнения топлива в топливорегулирующую систему двигате¬ 
ля поступает от 0,42 до 9,2 г/т механических примесей. Наличие 
механических примесей определяется визуально (отсутствие) 
либо гравиметрическим методом (ГОСТ 10577—78), при этом 
их содержание в отгружаемом с завода топливе не должна 
превышать 0,003%. 

Склонность к образованию отложений. Отложения в реак¬ 
тивных топливах — это продукты различного характера, обра¬ 
зующиеся в результате окислительных процессов, которые про¬ 
текают в топливе при разных температурах. В реактивных 
топливах практически нет непредельных углеводородов, и 
склонность их к окислению при температуре окружающей среды, 
имеющей место при длительном хранении топлив, или их хими¬ 
ческая стабильность обусловливается степенью окисления угле¬ 
водородов других классов, а также наличием в них гетероатом- 
ных соединений (серо-, кислород- и азотсодержащих). Среди 
этих соединений присутствуют природные антиоксиданты, обла¬ 
дающие антиокислительными свойствами, в условиях умерен¬ 
ных (до 50—60 °С) температур, например некоторые сульфиды, 
и соединения с повышенной склонностью к окислению, напри¬ 
мер меркаптаны. Однако при нагреве топлив до 100 °С и выше 
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эффективность природных антиоксидантов резко снижается, я 
топлива окисляются с образованием соединений, растворимых 
в топливе и выпадающих из него в виде смолистых веществ 
и твердых осадков. Склонность топлив к окислению при повы¬ 
шенных температурах с образованием таких продуктов, прежде 
всего осадков, характеризуется термоокислительной стабиль¬ 
ностью*. 

Термоокислительная стабильность прямогонных реактивных 
топлив улучшается при удалении из них гетероатомных соеди¬ 
нений в результате гидроочистки. Однако при гидроочистке из 
топлива удаляется не только основная масса соединений серы 
(меркаптаны — полностью), но и природные антиоксиданты, 
в результате химическая стабильность топлива ухудшается: по¬ 
вышается склонность его к окислению в условиях хранения и 
при повышенных температурах. Степень окисления‘гидроочищен¬ 
ных топлив определяется их углеводородным составом: наиболее- 
склонны к окислению нафтено-ароматические углеводороды а 
углеводороды с третичным атомом углерода в молекуле. Пер¬ 
вичными продуктами окисления, как правило, являются гидро¬ 
пероксиды, которые быстро, особенно при повышенных темпера¬ 
турах, подвергаются дальнейшему окислению с образованием: 
растворимых в топливе кислородсодержащих соединений нейт¬ 
рального и кислотного характера. 

Столь же интенсивно окисляются реактивные топлива, по¬ 
лученные с использованием других гидрогенизационных процес¬ 
сов (гидрокрекинг, глубокое гидрирование, гидродеароматиза¬ 
ция и гидродепарафинизация). Несмотря на то, что прц 
окислении реактивных топлив, полученных гидрогенизационны- 
ми процессами, твердые осадки не образуются, длительному 
хранению и применению такие топлива не подлежат. Это свя¬ 
зано с тем, что образующиеся гидропероксиды разрушают 
резиновые технические изделия и герметики, используемые в 
топливной системе самолетов, а кислотные продукты корроди¬ 
руют конструкционные материалы. Для повышения химической 
стабильности гидрогенизационных реактивных топлив (РТ„ 
Т-8В, Т-6) в них на местах производства вводят антиоксидант — 
ионол (2,6-ди-грег-бутил-4-метилфенол) в концентрации 0,003—- 
0,004%. В таких концентрациях он полностью предотвращает 
окисление гидрогенизационных топлив и хранить их можно в 
течение 10 лет. Высокую эффективность ионол сохраняет и при 
повышенных температурах (до 150—160°С), в связи с чем все- 
гидрогенизационные реактивные топлива с содержанием 0,003— 
0,004% ионола обладают высокой термоокислительной стабилъ- 


* Используемый в стандартах на реактивные топлива термин «терми¬ 
ческая стабильность» неправилен, так как в отсутствие кислорода топлив», 
при температурах до 200—250 °С разложению не подвергаются. 


ностью, Степень окисления гидроочищенного реактивного топ¬ 
лива при его.хранении в течение «50 сут при 60°С иллюстри¬ 
руется следующими данными (числитель — для топлива бе» 
присадки, знаменатель — для топлива с добавкой 0,003% ио¬ 
нола): 


Длительность 

Содержание 

Кислотность, 

Содержание ад¬ 

хранения, сут 

гидроперокси¬ 
дов, ІО 4 моль/л 

мг КОН/100 см» 

сорбционных смол, 
мг/100 см» 

Исходное 

0,88 

0,54 

13 

12 

10,80/1,30 

0,89/0,58 

43/15 

24,5 

48,25/1,80 

1,34/0,68 

64/20 

35,5 

87,50/5,00 

1,60/0,70 

310/20 

48,5 

142,00/6,25 

4,60/0,75 

595/20 


Оценивают термоокислительную стабильность реактивных 
топлив в статических и динамических условиях. В комплексе 
методов квалификационной оценки для топлив ТС-1 и Т-1 : 
установлены менее жесткие по сравнению с топливами РТ, Т-8В 
и Т-6 нормы по термоокислительной стабильности, определяе¬ 
мой как в статических условиях (масса осадка, прибор ТСРТ-2, 
ГОСТ 11802—66), так и в динамических (перепад давления на 
фильтре и отложения на трубке, установка ДТС-1, ГОСТ 
17751—72); это свидетельствует о достаточно низком их качест¬ 
ве по этому показателю: 


Т-1 

ТС-1 


Масса освдка, 
мг/100 см 3 

<35 

<18 


Перепад дввле- Отложения на 
иня на фильтре. трубке, балл 
кПа 


<50 за 4 ч <2 

<50 за 5 ч <2 


Косвенным показателем, характеризующим термоокисли¬ 
тельную стабильность реактивных топлив, является содержа¬ 
ние в них фактических смол (по массе остатка в стаканчике 
после испарения топлива в струе воздуха или водяного пара). 
В зависимости от марки топлива их содержание не должно- 
превышать 3—6 мг/100 см 3 . 

Удаление гетероатомных соединений из прямогонных топлив 
с помощью гидроочистки существенно повышает их термоокис¬ 
лительную стабильность. Введение в топливо предварительно- 
выделенных адсорбционным методом из него гетероатомных 
соединений резко ухудшает его термоокислительную стабиль¬ 
ность (рис. 13). Окисление топлив при повышенных температу¬ 
рах ускоряется за счет каталитического воздействия металлов 
и сплавов, применяемых для изготовления топливных агрегатов, 
особенно меди, бронзы и латуни (рис. 14). Наиболее «опасная» 
температурная зона (140—190 °С), в пределах которой масса 
осадков, образующихся при окислении топлив, и скорость за¬ 
бивки ими фильтров максимальные — от 140 до 190 °С (рис. 15). 
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Рис. 13. Зависимость термоокислительной стабильности (перепада давления 
на фильтре Ар от времени испытаний т) от количества гетероатомиых соеди¬ 
нений: 

/ — товарное топливо; 2 — то же. в 38 мг/100 мл гетероатомвмх соединений; 3 — то же» 
а 160 мг/100 мл гетероатомвмх соединений 

Рис. 14. Зависимость термоокислнтельиой стабильности (по массе осадка гПо\ 
топлива ТС-1 при 150 °С от поверхности контакта с Металлами 5: 

/ — медь; / — бронза; 3 — латунь Л-68; 4 — дюралюмнннй Д-1; 5 —сталь 12ХНЗА 


Совместимость с материалами. Реактивные топлива при их 
хранении, транспорте и применении могут корродировать мате¬ 
риалы (металлы и сплавы), воздействовать на резиновые техни¬ 
ческие изделия и герметики, применяемые в топливной системе 
самолетов. Коррозионное воздействие на стенки камеры сгора¬ 
ния и лопатки газовой турбины или газовую коррозию способ^ 
ны оказывать и продукты сгорания реактивных топлив. 
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Рис. 15. Зависимость термоокислн¬ 
тельиой стабильности реактивных 
топлив от температуры I: 
а — масса осадка т 0 прв оквслеиив в бом¬ 
бе: / —ТС-1; 2 —Т-1; 3, 4— ТС-1 в Т-1 и 

присутствии бронаы соответственно; б —■ 
--- 


-Ь ,°С 


средняя скорость аабввкя фильтра о. 
Т-1; 2 — ТС-1 


У — 


Различают три вида коррозии, обусловленной воздействием реактивных 
топлив в жидкой фазе: химическую, электрохимическую и биохимическую. Хи¬ 
мическая коррозия протекает при непосредственном химическом взаимодейст¬ 
вии коррозионно-активных веществ, содержащихся в топливе, в первую оче¬ 
редь с цветными металлами или сплавами, из которых изготовлены детали 
агрегатов топливной системы двигателя. Степень коррозионного воздействия 
топлива зависит от характера и количества гетероатомиых соединений, содер¬ 
жащиеся в топливе, температуры и продолжительности контакта топлива 
с материалами и их составом. 

Химическая коррозия металлов и сплавов обусловливается, прежде всего, 
наличием в реактивных топливах активных гетероатомиых соединений (мер¬ 
каптанов) и кислородсодержащих соединений кислотного характера. Кроме 
того, в топливе, полученном гидроочисткой, возможно присутствие очень кор¬ 
розионно-агрессивных сероводорода и свободной серы. Последняя вызывает 
интенсивную коррозию роторов топливных насосов, изготовленных из бронзы, 
но ие воздействует на другие детали топливной аппаратуры, цинковые или 
кадмиевые покрытия. Коррозионный процесс вначале сопровождается сразъ- 
едаиием» поверхности бронзы, затем на ней образуются значительные корро¬ 
зионные отложения черного цвета — сульфид меди. Эти отложения в после¬ 
дующем откалываются от поверхности и скапливаются в топливе в виде 
осадка, забивающего затем фильтрующие элементы, проходные сечения 
топливных регуляторов, форсунок и других деталей. 

Влияние свободной серы и меркаптанов на коррозионную агрессивность 
реактивных топлив при 120 °С иллюстрируется следующими данными: 

Наибольшему коррозиоииому воздей¬ 
ствию меркаптанов подвергаются медь 
и ее сплавы. С повышением температуры 
коррозионная агрессивность меркаптанов 
возрастает, особенно в отношении брон¬ 
зы. При йовышеиных (>150°С) темпе¬ 
ратурах коррозию конструкционного ма¬ 
териала могут вызывать не только мер¬ 
каптаны, но и продукты их окисления — 
сульфокислоты, причем более интен¬ 
сивно. 

Ввиду нысокой коррозионной агрес¬ 
сивности меркаптанов, их содержание 
в реактивных топливах строго ограничи¬ 
вается. 

Осиовиан масса соединений серы, содержащихся в реактивных топливах, 
полученных прямой перегонкой сернистых нефтей (сульфиды, дисульфиды, 
тиофены и тиофаны), не вызывает коррозии топливной аппаратуры двигате¬ 
лей при температурах 100—140 °С, ио при температурах »150°С сульфиды 
расщепляются с образованием коррозиоиио-активных соединений — меркапта¬ 
нов и сероводорода, а при >200°С — дисульфидов и тиофанов. 

Под влиянием органических кислот, содержащихся в топливах, в большей 
степени корродируют медь и ее сплавы, затем цинк, магний и низколегирован¬ 
ные стали. Алюминий и дюралюминий кислотной коррозии ие подвергаются. 

Электрохимическая коррозия материалов реактивными топливами имеет 
место при наличии в них иерастворениой или эмульсионной воды, выпадаю¬ 
щей из топлива при его охлаждении. Наиболее сильно электрохимическая кор¬ 
розия проявляется в отношении низколегированной стали, из которой изготав¬ 
ливают складские резервуары, а также бронзы ВБ-23НЦ (ее применяют для 
изготовления роторов топливных насосов вместо бронзы ВБ-24, очень чувстви¬ 
тельной к коррозионному воздействию меркаптанов). Стальные детали топлив¬ 
ных агрегатов изготовляют из легированных сталей, менее чувствительных к 
электрохимической коррозии. 

Электрохимическая коррозия стеиок и диа резервуаров и выполненных из 
стали деталей топливных агрегатов проявляется в виде отдельных пятеи ржав- 
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Содержание в Коррозия бронзы 

топливе се- ВБ-24, г/м 2 

ры/меркаитаиов, 

% 

Топливо ТС-1 

0,001/0,002 0,5 

0,001/0,003 0,8 

0,002/0,006 2,5 

0,004/0,002 7,2 

Топливо Т-2 

0,004/0,003 6,5 
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чины, местных потемнений н незначительных по глубине очагов. Коррозия ста¬ 
лей сопровождается образованием мелкодисперсных коричневых частиц, со¬ 
стоящих в основном из гидроксида железа. Эти твердые частицы находятся- 
во взвешенном состоянии, но, оседая, могут забить фильтры и топливные агре¬ 
гаты, а также заклинить плунжерные пары топливных насосов. Электрохими¬ 
ческая коррозия наиболее опасна для кадмиевых покрытий, ранее широко¬ 
используемых при изготовлении различных деталей топливной системы дви¬ 
гателя. 

Наличие в реактивном топливе эмульсионной воды при повышенных тем¬ 
пературах (40—50°С) является причиной биохимической коррозии, обуслов¬ 
ленной присутствием в топливе микроорганизмов. Максимальный рост микро¬ 
организмов, как правило, наблюдается на поверхности раздела воды и топли¬ 
ва. Наиболее характерна биохимическая коррозия для топливных отсеков, на 
стенках которых обнаруживается коричневый слизистый осадок, представляю¬ 
щий собой микрозагрязнения топлив, воду и бактерии. При этом наблюдается- 
разрушение полимерных защитных покрытий топливных отсеков и питтинговая 
коррозия на поверхности алюминия, иногда настолько глубокая, что топливо 
просачивается и обнаруживается на поверхности крыла. Активная жизне¬ 
деятельность микроорганизмов проявляется в тропических зонах, где высокие- 
температуры сочетаются с большой влажностью воздуха. Для предотвраще¬ 
ния жизнедеятельности микроорганизмов за рубежом при применении реак¬ 
тивных топлив в тропических странах в них вводят биоцидные присадки. 

Газовая коррозия, химическая по характеру, обусловлена 
наличием в продуктах сгорания топлива диоксида серы 50г 
и оксидов ванадия, молибдена и натрия. Концентрация 50г 
в продуктах сгорания топлива зависит от содержания в нем. 
соединений серы: 

Содержание, %: 

серы в топливе 0,07 0,19 0,29 0,38 

50 2 в продуктах сгорания 0,004 0,009 0,014 0,019 

При 800 °С коррозионная стойкость хромоиикелевых сталей, используемых 
для изготовления лопаток газовой турбины, при наличии 50 2 в продуктах сго¬ 
рания падает. При более высоких температурах под действием 50 2 никель, 
входящий в состав стали, образует сульфид, который способствует развитию 
межкристаллитной коррозии, а отлагаясь иа поверхности, ои образует с нике¬ 
лем легкоплавкую эвтектику (температура плавления 625 °С), в месте образо¬ 
вания которой металл плавится и выгорает, в результате чего образуются 
очаги коррозии. 

Скорость газовой коррозии и температура, при которой она- 
начинается, зависит от содержания серы в топливе: 


Содержание серы в топливе, % 
Скорость коррозии, г/(м 2 -ч) 

0,01 

0,015 

0,07 

0,13 

0,15- 

0,75 

1,25 

2,10 

4,90 

4,90. 

Температура начала коррозии, °С 

1040 

1030 

1015 

965 

960 


Содержание меркаптанов в реактивных топливах жестко 
регламентируют в виду того, что они способствуют интенсивной 
химической коррозии, общее содержание серы строго ограничи¬ 
вают из-за опасности газовой коррозии. 

Наличие ванадия в реактивном топливе приводит к газовой 
коррозии лопаток турбины. Он может присутствовать в виде 
сложных высокомолекулярных азотсодержащих соединений — 
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порфиринов (более типично наличие этих соединений в газотур¬ 
бинном и котельном топливах). Соединения натрия могут 
попадать в топливо с пылью из окружающего воздуха или 
вследствие недостаточной промывки топлива водой после его 
щелочной очистки, применяемой в отдельных случаях для сни¬ 
жения кислотности топлива или удаления из него сероводорода. 

К низкоплавким соединениям относится и оксид молибдена 
Мо0 3 , образующийся при сгорании топлив, содержащих его 
соединения. Наличие порфиринов возможно в топливах, полу¬ 
ченных прямой перегонкой нефти; соединения молибдена, а 
также кобальта, никеля и цинка могут попасть в реактивные 
топлива, прошедшие обработку в присутствии катализаторов, 
содержащих эти элементы. В комплексе методов квалификаци¬ 
онной оценки реактивных топлив предусмотрено спектральное 
определение перечисленных элементов и установлено предельно¬ 
допустимое их содержание (не более 10~ 5 %). 

Воздействие реактивных топлив на резиновые технические 
изделия, применяемые в топливной системе самолетов и двига¬ 
телей (манжеты, втулки, прокладки и т. д.), и герметики,, 
приводящие к их старению (потеря эластичности и формы, 
появление трещин и выкрашивание), отмечается в присутствии 
гидропероксидов — продуктов окисления топлив. Природные 
антиокислители (например, в прямогонных топливах) или вве¬ 
денные в гидрогенизационные топлива (ионол) предотвраща¬ 
ют окислительные процессы в топливах, тем самым и воздей¬ 
ствие топлив на резиновые технические изделия и герметики. 
Можно применять более стойкие к окислению резины. В соот¬ 
ветствии с комплексом методов квалификационной оценки 
степень воздействия топлива на резиновые технические изде¬ 
лия и тиоколовые герметики оценивают по пределу прочности 
и относительному удлинению резины, ее работоспособности, 
а также изменению твердости герметика. 

Противоиэиосные свойства. В процессе эксплуатации реак¬ 
тивных двигателей возможен повышенный износ деталей и уз¬ 
лов агрегатов топливной аппаратуры, связанный с трением, 
абразивным воздействием топливной среды и кавитацией. 

Повышенный износ деталей топливных насосов-регуляторов 
(качающего узла и регулирующей части) увеличивает зазор в 
прецизионных парах и приводит к утечке топлива через зазоры, 
при этом снижается производительность насосов и изменяется 
режим работы двигателя. Эксплуатация двигателя нарушается 
и в результате заклинивания плунжерных и золотниковых пар 
насоса из-за попадания в них продуктов износа. Износ сфер 
плунжеров топливных насосов-регуляторов плунжерного типа, 
установленных на двигателях большинства типов самолетов,— 
наиболее характерный дефект. Поверхность сфер срабатывает¬ 
ся вплоть до образования заусенцев на краях поверхности 
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плунжера и скалываний. Чрезмерный износ сфер плунжеров; 
приводит к снижению максимальной производительности насо¬ 
са, неравномерности подачи топлива и дополнительным нагруз¬ 
кам, сокращающим срок службы насоса-регулятора. 

Износ трущихся деталей и узлов агрегатов топливной аппа¬ 
ратуры предотвращается при надежной смазке, осуществляе¬ 
мой самим топливом. В связи с этим топливо должно обладать- 
хорошими смазывающими, илн протнвонзносными свойствами* 
обеспечивающими длительный ресурс топливной аппаратуры 
реактивных двигателей. 

Противоизносные свойства предусмотрено контролировать комплексом 
методов квалификационной оценки и испытаниями по 1 этапу. Топливо одно¬ 
кратно прокачивают на серийном иасосе-регулиторе НР-21Ф-2 на типичных: 
эксплуатационных режимах и нагрузках в диапазоне температур от 20—40 до- 
120 °С. Противоизиосные свойства топлива определяют по средней величине 
износа сферы 9-ти плунжеров и беговой дорожки наклонной шайбы. Вначале 
испытании ироводили поэтапно по 5 ч общей продолжительностью 100 ч, при: 
этом на одно испытание расходовалось 120 т топлива. В настоящее времи за 
счет ужесточения режима испытаний их продолжительность составляет 50 т 
и расход топлива 27 т. 

Оценивают противоизиосные свойства на модельных установках: на ла¬ 
бораторном стенде с узлом трения на основе насоса-регулятора НР-21Ф-2* 
(дли топлив всех марок), на приборах УПС-01 и ПСГ-2 и на стенде СИССТ-1 
(только дли гидрогенизационных топлив). 

Противоизносные свойства реактивных топлив зависят ог 
вязкости топлив, содержания в иих меркаптанов и обусловли¬ 
ваются наличием поверхностно-активных веществ, способных. 



т е , мг/Ю0мл > 7 ,мм г /с 

Рис. 16. Зависимость износа сфер плунжеров И я от содержании в топливе- 
ТС-1 адсорбционных смол т е при различном содержании меркаптанов: 

I — гидроочищенное топливо; 2 — 0,0068% меркавтіновой серы; І — 0,0051—0,0062% меркап- 
тановой серы; 4 — 0,003—0,0034% меркантановой серы; 5 — 0,0004—0,0009% меркаптаиовой 
серы 

Рис. 17. Взаимосвязь износа сфер плунжеров И л и вязкости реактивных топ¬ 
лив т| при 20 “С: 

О — топливо ТС-1; X — гидроочищенное топливо 
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"Таблица 1.8. Показатели противоизиосные свойств топлив ТС-1 
•до (числитель) и после (знаменатель) их защелачивания 





| Износ, мм* 

Номер об- 

Вязкость при 

Кислотность, 



раэца 

20 °С, мм’/с 

мг кон /100 см» 

сфер плунжеров 

шайбы 

і 

1,33/1,30 

0,26/0,17 

0,30/0,68 

0,05/0,19 

2 

1,30/1,27 

0,37/0,26 

0,25/0,46 

0,06/0,12 

3 

1,35/1,40 

0,32/0,27 

0,30/0,48 

0,06/0,08 


* Топливо прокачивают через иасос-регулятор НР-21Ф-2 в течение 100 ч. 

-адсорбироваться на поверхности трущихся пар, предотвращая 
их износ. Наличие поверхностно-активных веществ в топливах 
и их способность адсорбироваться на поверхности трущихся 
пар определяют по содержанию и характеру адсорбционных 
•смол, выделенных из топлива методом адсорбции. 

Влияние адсорбционных смол на противоизиосные свойства 
топлив иллюстрируется зависимостями, представленными на 
рис. 16. Прямогонные топлива ТС-1 имеют лучшие противонз- 
носные свойства, чем гидроочищенные (прн гидроочистке не 
только удаляется значительная часть гетероатомных соедине¬ 
ний, но изменяется их структура, в результате чего нх поверх¬ 
ностно-активные свойства менее выражены, рис. 17). Меркап¬ 
таны увеличивают износ сфер плунжеров (см. рис. 16). 

Наиболее эффективно улучшают противоизносные свойства 
реактивных топлив гетероатомные соединения кислотного ха¬ 
рактера (частично удаляемые при защелачивании), что под¬ 
тверждается данными табл. 1.8 для топлива ТС-1. 

Топливо, получаемое прямой перегонкой нефти и имеющее 
кислотность не более 0,7 мг КОН/100 см 3 (максимально допус¬ 
тимая величина) защелачиванию не подвергается. 

При вязкости реактивных топлив, изменяющейся в пределах 
1,26—1,98 мм 2 /с при 20 °С, она практически не влияет на их 
противоизносные свойства (рис. 17). Это объясняется, прежде 
всего, отмеченным выше существенным влиянием на противо¬ 
износные свойства реактивных топлив содержащихся в них 
гетероатомных соединений, а также малым различием вязкос¬ 
тей таких топлив при повышенных температурах (100—120 ”С), 
имеющих место при использовании реактивных топлив на ре¬ 
альной топливной аппаратуре (рис. 18). Прн вязкости реактив¬ 
ного топлива менее 1,26 мм 2 /с при 20 в С его противоизносные 
свойства заметно ухудшаются. 

Влияние на износ сфер плунжеров температуры топлива ил¬ 
люстрируют зависимости, представленные на рис. 19 (реактив¬ 
ное топливо прокачивалось через насос-регулятор НР-21Ф-2 в 
течение 100 ч). 
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V, мм 1 /с 
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Рис. 18. Зависимость кинематической вязкости ѵ реактивных топлив от тем¬ 
пературы 1: 

/ — Т-2; 2 — ТС-1 и РТ; 3 — Т-1; 4 — Т-8В; 5 — Т-6 по ТУ; в —Т-6 по ГОСТ 

Рис. 19. Зависимость износа сфер плунжеров И„ от длительности испытания 
реактивных топлив %: 

I — 3 — гидроочищенные топлива вязкостью 1,31, 1,52, 1.94 мм*/с соответствеиио; 4—6 — 
топлива ТС-1, Т-1 и РТ соответствеиио; У — холодный этап; // — горячий этап 


На топливе, обладающем низкими противоизиосиыми свойствами, основ¬ 
ной износ имеет место иа «горячих» этапах, когда вязкостные свойства всех 
топлив, за исключением Т-6, сближаются. Но и иа «холодных» этапах основ¬ 
ное влияние иа износ сфер плунжеров оказывает ие вязкость топлива, а со¬ 
держащиеся в ием гетероатомиые соединения и их характер. Особенно сильно 
их влияние проявляется при испытаниях топлив Т-1 и РТ, износ сфер плун¬ 
жеров иа которых за 100 ч испытаний, включая «горячие» этапы, составил 
0,10 и 0,05 мм соответствеиио. В топливе Т-1 содержится 60—120 мг/100 МЛ 
адсорбционных смол, в топливе ТС-1 — 10—60 мг/100 мл, а в гидроочищен¬ 
ном топливе — до 20 мг/100 мл. Топливо РТ содержит 0,003% присадки «К», 
вводимой в гидрогенизациоиные топлива для улучшения их противоизиосиых 
свойств. 

Существенное влияние вязкости реактивных топлив на их 
противоизносные свойства проявляется при ее значении при 
20*С более 4 мм 2 /с (что соответствует ж 1,0 мм 2 /с при 120 в С). 
Это характерно для топлива Т-6, вырабатываемого по ГОСТ 
12308—80. Износ сфер плунжеров за 100 ч испытаний на этом 
топливе не превышает 0,15—0,20 мм. Вязкость топлива Т-6„ 
выпускаемого по ТУ 38 101629—82 (^3,5 мм 2 /с), не обеспечи¬ 
вает требуемых противоизносных свойств. 

Степень износа сфер плунжеров зависит от материала, из 
которого они изготовлены (табл. 1.9). Сталь Х12М более изно¬ 
соустойчива, чем сталь ХВГ, поэтому в последнее время плун¬ 
жеры изготавливают из стали Х12М. 

Таким образом, хорошие противоизносные свойства реактив¬ 
ных топлив обусловливаются, прежде всего, наличием в них 
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гетероатомных соединений, часть которых, особенно соединения 
кислотного характера, обладает поверхностно-активными свой¬ 
ствами. С этой точки зрения нежелательно удаление-из топлив 
гетероатомных соединений. Однако последние при повышенных 
температурах (^100°С) легко окисляются с образованием 
осадков, т. е. являются основной причиной низкой термоокис¬ 
лительной стабильности реактивных топлив, получаемых пря¬ 
мой перегонкой нефти. Для ее улучшения, а часто и для обес¬ 
серивания прямогонные топлива подвергают гидроочистке. 
В результате ухудшаются их противоизносные свойства и хи¬ 
мическая стабильность. Поэтому в реактивные топлива, полу¬ 
чаемые гидроочисткой и другими гидрогенизационными про¬ 
цессами, вводят кроме антиокислителя противоизносную 
присадку. Наиболее эффективной является присадка «К» в кон¬ 
центрации 0,002—0,004%. При такой концентрации кислотность 
•топлив, полученных с использованием гндрогенизационных про¬ 
цессов, не превышает 0,7 мг КОН/100 см 3 , что не сказывается 
отрицательно на других эксплуатационных свойствах топлив. 
Износ сфер плунжеров насосов-регуляторов при их испытаниях 
в течение 100 ч на гндрогенизационных топливах различных 
марок, содержащих 0,002—0,004% присадки «К», составляет в 
среднем 0,02—0,05 мм, т. е. не превышает 0,1 мм. 

Косвенно противоизносные свойства регламентируются кис¬ 
лотностью, нижний предел которой для топлив РТ, Т-8В и Т-6 
/по ТУ 38 101560—80), составляет 0,4 мг КОН/ЮО см 3 . 


Таблица 1.9. Влияние материала плунжеров на износ сфер 
(топлива ТС-1 в условиях эксплуатации) 


Номер 

образца 

Тип насоса и мате¬ 
риал плунжеров 

Число 

исследо¬ 

ванных 

насосов 

Продолжитель¬ 
ность работы 
насосов, ч 

Износ 

сфер плун¬ 
жеров 

ММ 

плунже¬ 

ров* 

1 

НР-14 (ХВГ) 

і 

120 

0,05 

0,107 


НР-14 (Х12М) 

і 

246 

0,05 

0,050 

2 

НР-14 (ХВГ) 

12 

109—200 

0,28—0,60 

0,600 


НР-14 (Х12М) 

3 

244-248 

0,04—0,05 

0,047 


НР-22 (Х12М) 

3 

182—194 

0,07-0,08 

0,088 


НР-54 (Х12М) 

3 

182—194 

0,04—0,05 

0,055 

3 

НР-14 (ХВГ) 

2 

142-149 

0,02—0,27 

0,244 


НР-14 (Х12М) 

2 

249 

0,01 

0,006 

4 

НР-22 (Х12М) 

4 

140-250 

0,13—0,23 

0,194 


НР-21 (Х12М) 

4 

140—250 

0,00—0,05 

0,040 

5 

НР-14 (ХВГ) 

7 

197- 245 

0,14—0,50 

0,400 

6 

НР-14 (ХВГ) 

9 

153-248 

0,27—0,50 

0,379 


НР-14 (Х12М) 

1 

248 

0,05 

0,050 


• Средний, приведенный к 250 ч износ. 
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Ассортимент, состав и качество реактивных топлив 

Реактивные топлива вырабатывают для самолетов дозвуковой 
авиации по ГОСТ 10227—86 и для сверхзвуковой по ГОСТ 
12308—80, ТУ 101629—82 и ТУ 38 101560—80. Согласно ГОСТ 
10227—86 предусмотрено производство четырех марок топлива: 
ТС-1, Т-1, Т-2 и РТ (табл. 1.10). Однако в настоящее время 
практически вырабатывают топлива двух марок — ТС-1 (выс¬ 
шей и первой категории качества) и РТ (высшей категории ка¬ 
чества); в небольшом объеме производят топливо Т-1 (первой 
категории качества). 

Топливо ТС-1 — продукт прямой перегонки сернистых неф¬ 
тей парафинового основания или малосернистых высокопара¬ 
финовых нефтей с пределами выкипания 130—250 °С (вследст¬ 
вие высокого содержания в таких нефтях парафиновых углево¬ 
дородов невозможно получать топливо Т-1 с температурой кон¬ 
ца кипения 280°С и плотностью не менее 800 кг/м 3 ). Из-за 
наличия большого количества парафиновых углеводородов в 
нефтях, используемых для получения топлива ТС-1, для обес¬ 
печения требуемой стандартом температуры начала кристалли¬ 
зации, как отмечалось выше, необходимо снижать температуру 
конца кипения; как следствие этого снижаются плотность и 
вязкость. 

Дистилляты, получаемые из нефтей парафинового основа¬ 
ния, содержат немного нафтеновых кислот, что, как правило, 
удовлетворяет требованиям стандарта по кислотности (поэтому 
они не подвергаются защелачиванию и водной промывке). 
Однако в дистиллятах нефтей Урало-Поволжского месторож¬ 
дения содержание меркаптанов, а в дистиллятах некоторых 
нефтей и общее содержание соединений серы превышает допус¬ 
тимые стандартом пределы (0,005% меркаптановой и 0,25% 
общей серы). Эти дистилляты подвергают гидроочистке, в ре¬ 
зультате которой удаляются сернистые и другие гетероатомные 
соединения, и получают топливо, обладающее высокой термо¬ 
окислительной стабильностью. Дистилляты парафиновых неф¬ 
тей вследствие наличия в них гетероатомных соединений, пре¬ 
имущественно кислородсодержащих (в меньшем количестве, 
чем в топливе Т-1), обладают недостаточно высокой термоокис¬ 
лительной стабильностью, что ограничивает на 25—30% срок 
службы того же двигателя НК-8. В связи с этим, гидроочистку 
широко применяют в тех случаях, когда содержание в дистил¬ 
лятах общей и меркаптановой серы соответствует требованиям 
стандарта. 

Наряду с гидроочисткой для дистиллятов, в которых содержание меркап¬ 
тановой серы превышает установленную для топлива ТС-1 норму, а общее 
содержание серы находится в пределах требоваиин стандарта, используют 
процессы демеркаптанизацнн — Мерокс н обработку дистиллята цинковыми 
соединениями. 


Таблица 1.10. Характеристика топлив для реактивных двигателей 
(ГОСТ 10227—86) 


Показатель 

ТС-1» 

Т-1 

•т-з 

РТ 

Плотность при 20 в С, 
кг/м 3 , не менее 

780 (775) 

800 

755 

775 

Фракционный состав, 





н. к. 

<150 

<150 

>60 

135—155 

10% (об.), не выше 

165 

175 

145 

175 

50% (об.), не выше 

195 

225 

195 

225 

90%. (об.), не выше 

230 

270 

250 

270 

98% (об.), не выше 
Вязкость кинематиче¬ 
ская, мм 2 /с: 

250 

280 

280 

280 

при 20°С, не меиее 

1,30 ^1,25) 

1,50 

1,05 

1,25 

прн —40 °С, не более 

16 

16 

16 

Низшая теплота сгора¬ 
нии, кДж/кг, не менее 
Высота некоптищего 

43120(42900) 

42900 

43100 

43120 

25 

20 

25 

25 

пламени, мм, не менее 





Кислотность, 
кг КОН/100 см* 

<0,7 

<0,7 

<0.7 

0,4—0,7 

Йодное число, г Іг/ІООг 
топлива, не более 
Температура, °С: 

2,5 (3,5) 

2.0 

30 

3,5 

0,5 

вспышки в закрытом 
тигле, не ниже 

28 

““ 

28 


начала крнсталлвза- 
цнн, не иыше 
Термическая стабнль- 

-60 

-60 

-60 

-55 

«ость в статических 





условных прн 150 “С: со- 
лержанне осадка, 

;мг/100 см 3 , не более: 





и течение 4 ч 

8 (10) 

18 

10 

— 

в течение 5 ч 

18 

— 

— 

6 

•Содержание фактиче¬ 

ских смол, мг/100 см 3 , 

3(5) 

6 

5 

4 

не более 

Содержание, %, не бо- 





лее: 





ароматических угле- 

22 

20 

22 

22 

водородов 
общей серы 

0,20 (0,25) 

0,10 

0,25 

0,10 

меркаптановой серы 

0,003(0,005) 

— 

0,005 

0,001 

водораствори мых 


Отсутствие 


кислот, щелочей, се¬ 
роводорода, мыл наф- 





теновых кислот, ме- 





ханнческих примесей 
и воды 





Испытание на медной 


Выдерживает 


пластинке (100 в С, 3 ч) 
Зольность, %, не более 

0,003 | 

0,003 1 

0,003 | 

0,003 


в! 


60 



Продолжение 


Показатель 

ТС-1* 

Т-1 

Т-2 

рт 

Взаимодействие с водой, 
балл, ие более: 

состоннне поверхно- 

1 



1 

стн раздела 
состояние разделен* 

1 

_ 

— 

1 

ных фаз 

Удельная электрнческан 
проводимость, пСм/м: 
при температуре за- 

50 


50 

50 

правки, не менее 
при 20 °С, не более 

600 

. 

600 

600 

Содержание суммы во¬ 
дорастворимых щелоч¬ 
ных соединений 


Отсутствие 



* В скобках приведены значения показателей для ТС-1 первой категории качества, 
отличные от значений для высшей категории качества. 

Примечания. 

1. Для топлива Т-2 регламентируется давление насыщенных паров при 37,8 °С — не 
■более 133 гПа (100 мм рт. ст.). 

2. Для топлива РТ: термическая стабильность в статических условиях при 150 °С 
при окислении в течение 5 ч — не более 30 мг/100 см 1 растворимых смол и не более 
3 мг/100 см 3 нерастворимых смол; термическая стабильность в динамических условиях 
при 150—180 °С — перепад давления на фильтре за 5 ч — не выше 10 кПа; отложения на 
подогревателе — не более 2 баллов; содержание нафталиновых углеводородов — не более 
1,5% (масс.); люмииометрическое число —не ниже 50. 

-3. 'Удельная электрическая проводимость нормируется только для топлив с анти¬ 
статической присадкой «Сигбол». 

4. Топливо РТ для климатической зоны I, изготавливают с ( н кр <—60*С, с („ кр > 
>—60“С (но не выше —55 °С) предназначено для применения во всех климатических зо¬ 
нах за исключением зоны I, (ГОСТ 16350—80). 

5. Для топлива ТС-1, предназначенного для всех климатических зон за исключением 
зоны I, (ГОСТ 16350—80), допускается / н кр <—55°С для марки высшей категории ка¬ 
чества и („ кр <—50 °С — первой категории качества. Топливо для климатической зоны I, 
вырабатывают по согласованию с потребителем. В топливе после длительного (более 
3 лет) хранения допускается отклонение от норм; кислотность — на 0,1 мг КОН/100 см*: 
■содержание фактических смол — на 2 мг/100 см 9 ; содержание осадка при определении 
термической стабильности в статических условиях — на 2 мг/100 см 9 . 

6. По требованию потребителей топливо Т-1 должно выпускаться плотностью при 
20 °С не менее 810 кг/м*. 

В процессе Мерокс содержащиеся в дистилляте меркаптаны окисляются 
в дисульфиды кислородом воздуха в присутствии специального катализатора, 
чувствительного к нефтяным кислотам. Поэтому перед демеркаптаннзацней 
дистиллят подвергают защелачиванию н водной промывке, н продукт вслед¬ 
ствие этого обладает низкими и протнвонзноснымн свойствами, для улучшении 
которых в него добавляют 0,002% прнсадкн «К». 

Обработку дистиллятов цинковыми соединениями проводят в адсорбци¬ 
онном режиме (при 160—200°С) нлн в режиме катализа (280—300°С). В пер¬ 
вом варианте меркаптаны адсорбируются на поверхности цинковых солей, 
что требует регенерации адсорбента после его насыщении меркаптанами. 
-С одной стороны, это ограничивает срок службы цинковых солей, с другой, не 
позволяет использовать дистнллнты с большим содержанием меркаптанон (не 
более 0,01% меркаптановой серы). Кроме меркаптанов на поверхности цинко¬ 
вых солей адсорбируются иефтнные кислоты и другие поверхностно-активные 
нещества, содержащнесн в днстнллнте, н вследствие этого ухудшаютсн его 
протнвоизносные свойства. Поэтому демеркаптаннзнрованный дистиллят сме¬ 


шивают с исходным в соотношении 1 :1, но н при полном удалении меркап¬ 
танов нз дистиллята нх содержание в смесевом продукте, т. е. в топливе 
ТС-1, может достигать 0,004—0,005%. 

В режиме катализа происходит расщепление меркаптанов с образованием 
■сероводорода, поэтому цинковые соединения могут работать достаточно дли¬ 
тельный срок н на сырье, содержащем более 0,01% меркаптановой серы. Но 
'так как содержание сероводорода в топливе недопустимо, демеркаптаннзнро- 
ванный в режиме катализата дистиллят подвергают защелачиванию и водной 
іпромывке либо тщательной стабилизации. Наряду с меркаптанами расщепле¬ 
нию подвергаются и поверхностно-активные соединения, что ухудшает про¬ 
тнвоизносные свойства демеркаптаиизированного продукта, и его также сме¬ 
шивают в соотношении 1:1с исходным дистиллятом. Если на нефтеперера¬ 
батывающем предприятии перерабатывают разные нефти, в дистиллятах 
..которых содержание меркаптанов выше н ниже нормы, используют смеси таких 
дистиллятов. Это позволяет подвергать демеркаптаннзации фракции с содер¬ 
жанием >0,01% меркаптановой серы. При выработке топлива ТС-1 иа пред¬ 
приятиях, оснащенных установкой гидроочистки, эпизодически, при поступле¬ 
нии нефти, в дистиллятах которой >0,005% меркаптановой серы, один блок 
гидроочистки дизельного топлива переводят иа гидроочистку дистиллята топ¬ 
лива ТС-1. Полученный гндрогенизат, не содержащий меркаптанов, смешивают 
•с исходным дистиллятом в таком соотношении, чтобы содержание в смеси 
меркаптановой серы не превышало 0,005%, причем максимальное количество 
гндрогеинзата в смеси не должно превышать 70% во избежание недостаточных 
протнвонзносных свойств смесевого топлива ТС-1. 

Топливо Т-1 — продукт прямой перегонки малосерннстых 
нефтей нафтенового основания с пределами выкипания 130— 
280 °С. Содержит большое количество нафтеновых кислот и 
имеет высокую кислотность, поэтому его подвергают защелачи¬ 
ванию с последующей водной промывкой (для удаления обра¬ 
зующихся в результате защелачивания натриевых мыл нафте¬ 
новых кислот). Наличие значительного количества гетероатом- 
ных соединений, в основном кислородсодержащих, обусловли¬ 
вает, с одной стороны, относительно хорошие противоизносные 
свойства и достаточно приемлемую химическую стабильность 
топлива, с другой — плохую термоокислительную стабиль¬ 
ность. Длительный опыт применения топлива Т-1 в авиации 
показал, что вследствие его низкой термоокислительной ста¬ 
бильности имеют место повышенные смолистые отложения в 
двигателе НК-8, установленном на основных типах самолетов 
тражданской авиации (ТУ-154, ИЛ-62, ИЛ-76), в результате 
чего резко (почти в два раза) сокращаются сроки службы дви¬ 
гателя. Производство топлива Т-1 очень ограничено, и оно 
вырабатывается только по первой категории качества. 

Топливо Т-2 (первой категории качества)—продукт прямой 
перегонки широкого фракционного состава, выкипающий в пре¬ 
делах от 60 до 280 °С; содержит до 40% бензиновой фракции 
и потому обладает высоким значением давления насыщенных 
паров и низкими вязкостью и плотностью. Повышенное давле¬ 
ние насыщенных паров топлива Т-2 создает опасность образо¬ 
вания паровых пробок в топливной системе самолета, что огра¬ 
ничивает высоту его полета. Низкая вязкость обусловливает 
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плохие противоизносные свойства топлива, что ограничивает 
срок службы топливных агрегатов, а низкая плотность — даль¬ 
ность полета (именно в связи с этими эксплуатационными не¬ 
достатками производство топлива Т-2 до сих пор не организо¬ 
вано). 

Топливо РТ — получают гидроочисткой прямогонных дис¬ 
тиллятов с пределами выкипания 135—280 °С. Содержит 0,003— 
0,004% ионола и 0,002—0,004% присадки «К». Гидроочистку 
проводят на алюмокобальт- или алюмоникельмолибденовом ка¬ 
тализаторе (разной модификации) при 300—370 °С, давлении 
3,5—5,0 МПа, объемной скорости до 12 ч -1 при соотношении 
водородсодержащего газа к сырью не менее 200 м 3 /м 3 и кон¬ 
центрации водорода в водородсодержащем газе не менее 75%. 

В качестве сырья для гидроочистки используют дистилляты 
парафиновых нефтей (практически топливо ТС-1) либо дистил¬ 
ляты тех нефтей, из которых получить топливо ТС-1 нельзя 
из-за повышенного содержания в них меркаптановой или об¬ 
щей серы. Чтобы удовлетворить требования к качеству топлива 
РТ по температуре начала кристаллизации (ие выше —55 “С, 
л для зоны І г ие выше —60 °С), температуру конца кипения 
для топлива РТ, как и для топлива ТС-1, как правило, ограни¬ 
чивают 220—230 °С. 

В состав топлива РТ иногда вовлекают до 20% так назы¬ 
ваемого денормализата. Это продукт, полученный депарафини¬ 
зацией иа цеолите фракции от 200 до 305—310 °С или от 200 
до 270—280°С, подвергнутой предварительно глубокой гидро¬ 
очистке. Обладая хорошими низкотемпературными свойствами 
Ои.кр ниже —50...—55 °С) и хорошей термоокислительной ста¬ 
бильностью, денормализат имеет достаточно высокую плот¬ 
ность (от 815 до 835 кг/м 3 ), но в нем содержится до 22—27% 
ароматических углеводородов, из них до 2—4% нафталиновых. 
Для получения топлива РТ его можно вовлекать в гидрогенн- 
заты с содержанием ароматических углеводородов не более 
20%. Ограничением содержания в топливе РТ денормализата 
является также его фракционный состав, в частности темпера¬ 
туры начала и конца кипения (305—310°С). Топливо РТ с со¬ 
держанием до 20% денормализата имеет температуру конца 
кипения от 260 до 280 °С и большую плотность. 

Топливо РТ полностью соответствует требованиям, предъ¬ 
являемым к реактивным топливам высшей категории качества, 
и находится на международном уровне, превосходя его по от¬ 
дельным эксплуатационным свойствам. Оно имеет высокие 
цротивоизносные свойства, химическую и термоокислнтельную 
стабильность, не агрессивно в отношении конструкционных ма¬ 
териалов, практически не содержит меркаптанов и содержит 
менее 0,02 общей серы, может храниться до 10 лет без изме¬ 
нения качества и полностью обеспечивает ресурс работы двн- 
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гателя НК-8. Следует заметить, что зарубежными специфика¬ 
циями на реактивное топливо допускается максимальное со¬ 
держание в нем ароматических углеводородов 25% (об.) 
[«27% (масс.)] и в том числе 3,4% (об.) нафталиновых. При 
этом минимально допустимые значения высоты некоптящего 
пламени и люминометрического числа соответственно составля¬ 
ют 20—25 и ^45. 

Характеристики реактивных топлив, предназначенных для 
сверхзвуковых самолетов — топлива Т-6, вырабатываемого по 
ГОСТ 12308—80 (числитель) и ТУ 38 101692—82 (знамена¬ 
тель), а также топлива Т-8В, вырабатываемого по ТУ 38 
101560—80, приведены в табл. 1.11. 

Топлива Т-6 получают глубоким гидрированием малосер¬ 
нистых нефтей и продуктов их переработки (по ГОСТ 12308— 
80) и восточных сернистых нефтей и продуктов их переработки 
(по ТУ 38 101692—82). 

Топливо Т-8В получают из дистиллятов прямой перегонки 
нефти с применением гидрогенизационных процессов. 

Все топлива должны изготавливаться по технологии, кото¬ 
рая применялась при получении образцов, прошедших государ¬ 
ственные испытания с положительными результатами на двига¬ 
телях или по комплексу методов квалификационной оценки и 
допущенных к применению в установленном порядке. 

Топлива, предназначенные для сверхзвуковой авиации, име¬ 
ют высокую термоокислительную стабильность; для повышения 
химической стабильности в них добавляют 0,003—0,004% ионо¬ 
ла, а для улучшения протнвоизносных свойств в топливо Т-6 
(по ТУ 38 101692—82) и в топливо Т-8В вводят 0,002—0,004% 
присадки «К»- Во избежание повышенного нагарообразования 
при использовании топлива Т-6 содержание ароматических 
углеводородов в нем не должно превышать 10%. 

Все реактивные топлива — диэлектрики и при перекачках 
и фильтровании в них может накапливаться статическое элек¬ 
тричество, разряд которого вызывает искру и воспламенение 
паров топлива. По требованию потребителей во все топлива, 
за исключением Т-6, может вводиться антистатическая присад¬ 
ка Сигбол в концентрации до 0,0025%, и для контроля за ее 
наличием нормируется удельная электрическая проводимость 
топлива. 

ДИЗЕЛЬНЫЕ ТОПЛИВА 

Дизельное топливо предназначается для быстроходных дизель¬ 
ных и газотурбинных двигателей наземной и судовой техники. 
Условия смесеобразования и воспламенения топлива в дизелях 
отличаются от таковых в карбюраторных двигателях. Преиму¬ 
ществом первых является возможность осуществления высокой 
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Таблица 1.11, Характеристики топлив для реактивных двигателей со сверхзвуковой скоростью* 

1*1- Показатель не нормируется. Определение обязательно 

| М І ТІВ I і Тб | т^ёв 
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степени сжатия (до 18 в быстроходных дизелях), вследствие 
чего удельный расход топлива в них на 25—30% ниже, чем в 
карбюраторных двигателях. В то же время дизели отличаются 
большей сложностью в изготовлении, большими габаритами, 
меньшей мощностью. Исходя из более экономичной и надежной 
работы, дизели успешно конкурируют с карбюраторными дви¬ 
гателями. 

Основные требования, предъявляемые потребителями к ди¬ 
зельному топливу, следующие: 

цетановое число, определяющее высокие мощностные и эко¬ 
номические показатели работы двигателя; 

фракционный состав, определяющий полноту сгорания, дым¬ 
ность и токсичность отработанных газов двигателя; 

вязкость и плотность, обеспечивающие нормальную подачу 
топлива, распыливание в камере сгорания и работоспособность 
системы фильтрования; 

низкотемпературные свойства, определяющие функциониро¬ 
вание системы питания при отрицательных температурах окру¬ 
жающей среды; 

степень чистоты, характеризующая надежность и долговеч¬ 
ность работы системы фильтрования топливной аппаратуры и 
цилиндропоршневой группы двигателя; 

температура вспышки, определяющая условия безопасности 
применения топлива на дизелях; 

наличие сернистых соединений, непредельных углеводоро¬ 
дов и металлов, характеризующие нагарообразование, корро¬ 
зию и износы. 

Свойства 

Цетановое число — основной показатель воспламеняемости ди¬ 
зельного топлива. Оно определяет запуск двигателя, жесткость 
рабочего процесса (скорость нарастания давления), расход 
топлива и дымность отработанных газов. Чем выше цетановое 
число топлива, тем ниже скорость нарастания давления 
(рис. 20) и тем менее жестко работает двигатель. Однако с по¬ 
вышением цетанового числа топлива сверх оптимального, обес¬ 
печивающего работу двигателя с допустимой жесткостью (ме¬ 
нее 0,5 МПа/°ПВК), ухудшается его экономичность в среднем 
на 0,2—0,3% и дымность отработанных газов на единицу цета¬ 
нового числа повышается на 1—1,5 единицу Хартриджа. 

Цетановое число топлив зависит от их углеводородного со¬ 
става. Наиболее высокими цетановыми числами обладают нор¬ 
мальные парафиновые углеводороды, причем с повышением их 
молекулярной массы оно повышается, а по мере разветвле¬ 
ния — снижается. Самые низкие цетановые числа у ароматиче¬ 
ских углеводородов, не имеющих боковых цепей; ароматические 


Рис. 20. Зависимость скорости нарастания 20 
давления в цилиндре двигателя Др от це¬ 
танового числа дизельного топлива ЦЧ 16 

2 12 

углеводороды с боковыми цепями | 
имеют более высокие цетановые ^ 8 
числа и тем больше, чем длиннее 
боковая парафиновая цепь. Непре- 4 
дельные углеводороды характери¬ 
зуются более низкими цетановыми 0 

числами, чем соответствующие им 
по строению парафиновые углеводо¬ 
роды. Нафтеновые углеводороды обладают невысокими цетано¬ 
выми числами, но лучшими, чем ароматические углеводороды. 
Чем выше температура кипения топлива, тем выше цетановое 
число, и эта зависимость носит почти линейный характер; лишь 
для отдельных фракций цетановое число может снижаться, что 
объясняется их углеводородным составом. 

Цетановые числа дизельных топлив различных марок, вы¬ 
рабатываемых отечественной промышленностью, характеризу¬ 
ются следующими значениями: 

Марка дизельного топлива Л 3(—35 °С) 3(—45°С) А 

Цетановое число 47—51 45—49 40—42 38—40 

Оптимальным цетановым числом дизельных топлив являет¬ 
ся 40—50. Применение топлив с цетановым числом <40 приво¬ 
дит к жесткой работе двигателя, а >50 — к увеличению удель¬ 
ного расхода топлива за счет уменьшения полноты сгорания. 
Летом можно успешно применять топлива с цетановым числом, 
равным 40, а зимой для обеспечения холодного пуска двигате¬ 
ля требуется цетановое число :>45. В то же время топлива с 
температурой застывания ниже —45°С характеризуются цета¬ 
новым числом «40. Хорошие низкотемпературные свойства 
достигаются несколькими способами: за счет существенного 
облегчения фракционного состава (температура конца кипения 
300—320 °С вместо 360 °С), проведения депарафинизации топ¬ 
лива (извлечения «-парафиновых углеводородов), переработ¬ 
кой нафтено-ароматических нефтей с малым содержанием н- 
парафиновых углеводородов, при этом во всех случаях 
снижается цетановое число. 

Известны присадки для повышения цетанового числа ди¬ 
зельных топлив — изопропил- или циклогексил нитраты. Они 
допущены к применению, но их вводят (в частности, изопро- 
пилнитрат) в крайне ограниченных количествах для повышения 
цетанового числа с 38 до 40, так как при этом понижается тем- 
лература вспышки и повышается коксуемость топлива. 
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Установление оптимальных цетановых чисел имеет большое 
практическое значение, поскольку с углублением переработки 
нефти в состав дизельного топлива будут вовлекаться легкие 
газойли каталитического крекинга, коксования и фракции, об¬ 
ладающие относительно низкими цетановыми числами. Бензи^ 
новые фракции также имеют низкие цетановые числа, и добав¬ 
ление их в дизельное топливо всегда заметно снижает цетано¬ 
вое число последнего. 

Цетановое число определяют по ГОСТ 3122—67, сравнивая 
воспламеняемость испытуемого топлива с эталонным (смеси 
цетана с а-метилнафталином в разных соотношениях). Имеется 
множество расчетных формул для определения цетанового чис¬ 
ла топлив (ЦЧ), например по их плотности й* 10 и кинематиче¬ 
ской ВЯЗКОСТИ Ѵ20 

ЦЧ=(ѵ а о+17,8)1,5879М* > , 
или исходя из углеводородного состава 

ЦЧ=0,85С„+0,1Си — 0,2С„ 

где С„, Си, С, — содержание парафиновых, нафтеновых н ароматических угле¬ 
водородов соответствевно. 

По этим формулам можно лишь приблизительно рассчитать 
цетановое число. Они не пригодны для топлив с присадками, 
которые повышают цетановое число, а также для топлив, в со¬ 
став которых входят бензиновые фракции. 

За рубежом для характеристики воспламеняемости топлива 
наряду с цетановым числом используют дизельный индекс. 
Этот показатель нормируется и в отечественной технической 
документации на дизельное топливо, поставляемое на экс¬ 
порт,— ТУ 38 001162—85. Дизельный индекс (ДИ) вычисляют 
по формуле: 

ДИ = *анр/Ю0, 

где <«„ — анилиновая точка (определяют по ГОСТ 12829—77 в ®С н пересчи¬ 
тывают в °Р: °Р=9,5°С-|-32); р — плотность, градусы АПИ. 

Между дизельным индексом и цетановым числом топлива 
существует такая зависимость: 

Дизельный индекс 20 30 40 50 62 70 80 

Цетановое число 30 35 40 45 55 60 80 

В табл. 1.12 приведены цетановое число и дизельный индекс 
различных образцов дизельного топлива, выработанных отече¬ 
ственной промышленностью. 

Фракционный состав. Характер процесса горения в двига¬ 
теле определяется двумя основными показателями — фракци¬ 
онным составом и цетановым числом. На сгорание топлива 
более легкого фракционного состава расходуется меньше воз- 
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Таблица 1.12. Средние значения цетанового числа и дизельного индекса 
товарных дизельных топлив _ 


Номер 

образца 

Цетановое 

число 

Дизельный 

индекс. 

экспортное 

Номер 

образца 

Цетановое число 

Дизельный 

индекс, 

экспортное 

летнее 

зимнее 

летнее 

аимиее 

1 

48 

45 

59,0 

7 

46,5 

43 

56,4 

2 

48 

46 

59,5 

8 

54 

54 

61,3 

3 

47,2 

— 

54,6 

9 

50 

— 

55,4 

4 

46 

47 

56,3 

10 

49 

— 

54,8 

5 

52 

— 

57,0 

11 

47 

45 

56,1 

6 

51 

— 

54,8 






духа, при этом за счет уменьшения времени, необходимого для 
образования топливовоздушной смеси, более полно протекают 
процессы смесеобразования (рис. 21). 

Облегчение фракционного состава топлива, например при 
добавке к нему бензиновых фракций, может привести к повы¬ 
шению жесткости работы двигателя, определяемой скоростью 
нарастания давления на I е поворота коленчатого вала ( в ПКВ) 
(рис. 22). Это объясняется тем, что к моменту самовоспламе¬ 
нения рабочей смеси в цилиндре двигателя накапливается боль¬ 
шое количество паров топлива, и горение сопровождается чрез¬ 
мерным повышением давления и стуками в двигателе. 

Влияние фракционного состава топлива для различных ти¬ 
пов двигателей неодинаково. Двигатели с предкамерным и ви¬ 
хрекамерным смесеобразованием вследствие наличия разогре¬ 
тых до высокой температуры стенок предкамеры и более благо¬ 
приятных условий сгорания менее чувствительны к фракцион¬ 
ному составу топлива, чем двигатели с непосредственным 
впрыском. 

Время прокручивания двигателя при запуске его на топливе 
со средней температурой кипения 200—225“С в девять раз 
меньше, чем на топливе со средней температурой кипения, рав¬ 
ной 285 °С (рис. 23). 

Вязкость и плотность определяют процессы испарения и 
смесеобразования в дизеле. Более низкая плотность и вязкость 
обеспечивают лучшее распыливание топлива; с повышением 
указанных показателей качества увеличивается диаметр капель 
(рис. 24) и уменьшается полное их сгорание, в результате уве¬ 
личивается удельный расход топлива, растет дымность отрабо¬ 
танных газов. Вязкость топлива влияет на наполнение насоса 
и на утечку топлива через зазоры плунжерных пар. С увеличе¬ 
нием вязкости топлива возрастает сопротивление топливной 
системы, уменьшается наполнение насоса, что может привести 
к перебоям в его работе. При уменьшении вязкости дизельного 
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Рис. 21. Завнснмость показателей, характе¬ 
ризующих процесс сгорании, от фракцион¬ 
ного состава: 

^ — удельный расход; р 2 — максимальное давле¬ 
ние сгорания; Др/Д<р — жесткость работы; а — пе¬ 
риод задержки самовоспламенения двухтактного 
двигателя с неразделенной камерой сгорания; 
Ѵ300»— объем, выкипающий до 300 °С 


е 8 - топлива количество его, просачи- 

™ 6 _ вающееся между плунжером и 

^ втулкой, возрастает по сравнению 

^ 4 с работой на более вязком топливе, 

~ 2 -__в результате снижается производи- 

1 . тельность насоса (рис. 25). От вяз¬ 

кости зависит износ плунжерных 
б 4 - пар. Нижний предел вязкости топ- 

„ б0 лива, при котором обеспечивается 

2 ^высокая смазывающая способность 

* 56 —-—' дизельного топлива, зависит от 

52 _ конструктивных особенностей топ¬ 

ливной аппаратуры и условий ее 
эксплуатации. Вязкость топлива в 
пределах 1,8—7,0 мм 2 /с практичес- 
-? 400 - ки не влияет на износ плунжеров 

і топливной аппаратуры современных 

360 " быстроходных дизелей. 

320 - Вязкость топлива зависит от его 

! ! углеводородного состава. Летнее 

зо 5 о 7 о до дизельное топливо, получаемое из 

ѵ . 0/о западносибирской нефти, в котором 

’ преобладают парафино-нафтеновые 

углеводороды, имеет вязкость при 20°С 3,5—4,0 мм 2 /с; такое 
же по фракционному составу топливо из сахалинских нефтей, 
в котором преобладают нафтено-ароматические углеводоро¬ 
ды,— 5,5—6,0 мм 2 /с. Стандартом на дизельное топливо вязкость 
нормируется в достаточно широких пределах, что обусловлено 
различием углеводородного состава перерабатываемых нефтей. 
Попытки ограничить вязкость топлива в узких пределах приве¬ 
дут к сокращению ресурсов его производства, так как потребу¬ 
ют снижения конца кипения топлива. 


50 70 



0,3 0,5 

р,, МПа 


Рис. 22. Завнснмость жесткости работы Др/Дф 
двигателя Д-240 (п=2100 мин -1 ) от нагрузки 
Р е прн работе на дизельном топляве: 

/ — стандартном; 2 — с содержанием 37% бензиновых 
фракций 60—160 °С 


350 
2 300 
\ 250 

■в 200 

150 
100 

2 4 6 В 10 

ва,°Е 

Рис. 24. Заннснмость тонкости 
распыла топлива (среднего диамет¬ 
ра капель 4 К ) от его условной 
вязкости ВУ 


Рис. 23. Завнснмость времени прокручивания двигателя прн пуске т„р от тем¬ 
пературы выкипания 50% (об.) топлива / 5 о% 

На процессы испарения и смесеобразования оказывают 
влияние также поверхностное натяжение и давление насыщен¬ 
ных паров, которые зависят от углеводородного и фракционно¬ 
го состава топлива. С утяжелением фракционного состава по¬ 
верхностное натяжение увеличивается. Для летних дизельных 
топлив оно составляет 0,030—0,032 Н/м при 20 °С, а при других 
температурах может быть рассчитано по формуле: 

0( = 0о — К(1 — и), 

где о< н 0 О — поверхностное натяжение, рассчитываемое н найденное экспери¬ 
ментально, соответственно; і н 1 0 — температуры, прн которых понерхностное 
натяжение рассчнтываетсн н найдено экспериментально; К — постоннная, рав¬ 
ная 0 , 10 . 

Давление насыщенных паров дизельных топлив невелико и, 
как правило, не превышает 0,665 кПа при 37,8 °С. 

Низкотемпературные свойства 
характеризуются такими показате- °’ 6 ^ 

лями, как температура застывания 
/заст и помутнения і п , предельная о,бо 

температура фильтруемости („р.ф; 

Ізаст определяет условия склад- ж 
ского хранения топлива, і п и („р.ф— * 0,56 

Рис. 25. Завнснмость коэффициента подачн 0 52 
насоса К« от кинематической вязкости топ¬ 
лива ѵ: 

I — л—1000 об/мин; 2 — л-400 об/мин 0,46 
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условия применения топлива, хотя в практике известны случаи 
использования топлив при температурах, приближающихся 
к /заст- Для большинства дизельных топлив разница между і п 
и /заст составляет 5—7°С. 

Для обеспечения требуемых температур помутнения и за¬ 
стывания зимние дизельные топлива получают в основном 
(88%) облегчением фракционного состава с 360 до 320 °С для 
топлива с / З аст =—35 °С и до 280—300 °С для топлива с / З аст = 
= — 45 °С. 

Ресурсы дизельного топлива тесно связаны с его фракцион¬ 
ным составом. Для получения дизельного топлива с / 3 аст —35 °С 
и / п — 25 “С требуется понизить температуру конца кипения 
топлива с 360 до 320 “С, а для топлива С /заст —45 °С и /„ 
—35 “С — до 280 °С, что приводит к снижению отбора дизель¬ 
ного топлива от нефти с 42,0 до 30,5 и 22,4% соответственно 
(табл. 1.13). 

Сократить потери при производстве зимнего дизельного 
топлива можно введением в топливо депрессорных присадок 
(в сотых долях процента). Депрессорные присадки, достаточно 
эффективно понижая / за ст, практически не влияют на /„ топли¬ 
ва, что в значительной мере ограничивает температуру его 
применения. 


Таблица 1.13. Характеристики дизельных топлив с различными 
низкотемператцрными свойствами* 





Фракции, °С 



Показатель 

160-280 

160—320 

160- 

350 

160— 

3 70 

160— 
390 

1 80— 
350 

1 80— 
370 

Выход на нефть, % 

22,4 

30,5 

35,9 

39,2 

42,0 

32,2 

35,5 

(масс.) 

Фракционный состав, 
-С: 

н. к. 








188 

190 

192 

194 

197 

210 

211 

10 % (об.) 

198 

201 

203 

205 

211 

228 

227 

50% (об.) 

226 

245 

258 

265 

274 

272 

275 

90% (об.) 

260 

295 

320 

336 

354 

327 

340 

96% (об.) 

267 

305 

330 

346 

358 

337 

345 

98% (об.) 

273 

306 

332 

347 

362 

338 

347 

Плотность при 20 °С, 
Кг/м 8 

Вязкость кннематнче- 

823 

832 

837 

841 

844 

842 

846 

2,47 

3,02 

3,77 

4,31 

4,73 

4,35 

5,06 

скан прн 20 °С, мм*/с 
Температура, °С: 



-30 


-13 

-22 

— 14 

застывания 

-47 

-35 

-19 

помутнения 

-38 

-28 

-17 

— 11 

-6 

-13 

-50 

Топливо 

3(—45°С) 

3(—35°С) 

Л 

Л 

Л 

Л 

Л 


• Данные получены при разгонке на АРН нефти трубопровода «Дружба». 


Таблица 1.14. Влияние керосина и бензина на низкотемпературные свойства 
летнего дизельного топлива 





Топливо ТС-1, % | 


Беизии А-76, % 

Температура, “С 

Дизельное 

топливо 

летнее 

Ю 

20 

30 

80 

10 

20 

30 

80 

Застывания 

-12 

-15 

-20 

-20 

—44 

-15 

-19 

-22 

-49 

Помутнения 

-5 

—5 

-7 

—10 

—21 

—6 

—7 

—9 

-25 

Фильтруемости 

предельной 

-6 

-6 

—7 

-9 

—25 

—6 

—10 

—13 

-26 


В связи с этим низкотемпературные свойства дизельных 
топлив с депрессором спецификациями всех стран оценивают 
по / п и / П рф в отличие от топлив без депрессора, низкотемпера¬ 
турные свойства которых по ГОСТ 305 —82 регламентируют по 
/заст и /„. Разность между ( П и /„р.ф не должна превышать 10 “С 
При снижении температуры топлива ниже его предельной фильт¬ 
руемости или в случае, когда / п — /п Р .ф>10 в С, в топливе накап¬ 
ливается такое количество кристаллов парафинов, что они не 
могут находиться длительное время во взвешенном состоянии. 
Значительная часть их оседает на дно емкости, что затрудняет 
использование такого топлива. 

Нередки случаи, когда для снижения температуры застыва¬ 
ния на местах применения используют смеси летних сортов 
дизельных топлив с реактивным топливом или бензином. При 
разбавлении дизельных топлив более низкокипящими компо¬ 
нентами /заст и іп смесей всегда отклоняются в сторону высоко- 
застывающего дизельного топлива, вследствие чего приходится 
использовать значительное (до 80%) количество разбавителя 
(табл. 1.14), что, в свою очередь, отразится на повышении из¬ 
носа двигателей и снижении цетанового числа. 

Степень чистоты дизельных топлив. Этот показатель опре¬ 
деляет эффективность и надежность работы двигателя, особен¬ 
но его топливной аппаратуры. Для плунжеров и гильз топлив¬ 
ных насосов зазоры составляют 1,5—4,0 мкм. Частицы загряз¬ 
нений, размер которых >4,0 мкм, вызывают повышенный износ 
деталей топливной аппаратуры, что предопределяет и соответ¬ 
ствующие требования к очистке топлива. 

Чистоту топлива оценивают ко эффициентом Фильтруе мости 
(по ГОСТ 19006—73), который представляет собой отношение 
времени фильтрования через фильтр из бумаги БФДТ при ат¬ 
мосферном давлении десятой порции фильтруемого топлива к 
первой. На фильтруемость топлив влияет наличие воды, меха¬ 
нических примесей, смолистых веществ, мыл нафтеновых кис¬ 
лот. В товарных дизельных топливах содержится в основном 
растворенная вода от 0,002 до 0,008% (гидрид-кальциевый ме- 
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тод определения), которая не влияет на коэффициент фильтруе¬ 
мости. Нерастворенная в топливе вода — 0,01% и более — при¬ 
водит к повышению коэффициента фильтруемости. Однако 
влияние этого фактора неоднозначно. Присутствие в топливе 
поверхностно-активных веществ — мыл нафтеновых кислот, 
смолистых и сероорганических соединений — усугубляет отри¬ 
цательное влияние эмульсионной воды на фильтруемость топ¬ 
лив. Достаточно (15—20) 10 -4 % мыл нафтеновых кислот, об¬ 
разующихся при защелачивании топлив, чтобы коэффициент 
фильтруемости повысился с 2 до 4—5. 

Содержание механических примесей в товарных дизельных 
топливах, выпускаемых нефтеперерабатывающими предприятия¬ 
ми, составляет 0,002—0,004% (отсутствие по ГОСТ 6370—59). 
Это количество не отражается на коэффициенте фильтруемости 
при исключении других отрицательных факторов. Коэффициент 
фильтруемости дизельных топлив, отправляемых с предприятий» 
находится в пределах 1,5—-2,5. 

Температура вспышки оп ределяет пожароопасность топлива. 
Согласно ГОСТ 305—82, предусматривается выпуск Топлива с 
температурой вспышки не ниже 40 °С — для дизелей общего 
назначения и не ниже 62 °С — для тепловозных и судовых ди¬ 
зелей. Температура вспышки является функцией содержащихся 
в топливе низкокипящих фракций (рис. 26). Поднять темпера¬ 
туру вспышки дизельного топлива можно, повысив температуру 
начала кипения, а следовательно, снизив отбор топлива от 
нефти. 

На рис. 27 приведена зависимость снижения потенциального 
выхода дизельного топлива [в % (масс.)] на нефть при повы¬ 
шении температуры вспышки на 1 °С от выхода фракции 150— 
350°С: для дизельного топлива, выход которого составляет 



Рис. 26. Зависимость температуры вспышки дизельного топлива / ВС ц от содер¬ 
жания бензиновых фракций Мъ\ 

/—фракции 105—180 “С; 2- 80-120 °С; 3- 62-180 °С; 4 — 62—105 "С 

Рис. 27. Изменение выхода дизельного топлива Д В при повышении темпера¬ 
туры вспышки на 1 °С Д В от содержания и иефти фракции 150—350 °С 

АІіво-збо 
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Рис. 28. Зависимость износа двигателя 1,2 
Ид по железу в масле от длительности - 0 
испытаний т при содержании серы в топ¬ 
ливе: 

/ —0,01%; 2 — 0.3%; 5-0,7%; 4— 1,3% °’ 8 

42°/о на нефть, повышение тем-. =? о,6 
пературы вспышки на 1 °С сни¬ 
жает его отбор на 0,3% на ^ 

нефть, или 1,2% на топливо. 0 2 

Сернистые соединения, не¬ 
предельные углеводороды и ме¬ 
таллы. Все эти соединения 0 

влияют на нагарообразоваиие в 
дизелях, они являются причиной повышенной коррозии и изно- 
сов. При сгорании топлив, содержащих непредельные углеводо¬ 
роды, вследствие окисления в цилиндре двигателя образуются 
смолистые вещества, а затем нагар. В результате этого падает 
мощность и повышается износ деталей двигателя. Например, 
масса нагара, образовавшегося на деталях двигателей после 
испытаний летнего дизельного топлива на двигателе ЯАЗ-204 
в течение 500 ч, составила: 


Коксуемость 10%-го остатка 
Масса нагара, г: 

0,02 

0,08 

0,09 

на гильзах 

2,90 

1,43 

7,30 

на поршнях и кольцах 

24,48 

21,91 

42,01 


Содержание непредельных углеводородов определяют по 
йодному числу и нормируют стандартом — ^6 г Ь/100 г. 

Соединения серы при сгорании образуют 50 2 и 50 3 (по¬ 
следний сильнее влияет на нагарообразоваиие, износ и корро¬ 
зию в двигателе, на изменение качества масла), что повышает 
точку росы водяного пара, усиливая этим процесс образования 
серной кислоты. Продукты взаимодействия кислоты с мас¬ 
лом— смолистые вещества, нагар — способствуют износу дета¬ 
лей двигателя. Влияние содержания серы в топливе на износ 
двигателя иллюстрируется зависимостями, представленными на 
рис. 28. 

Причиной повышенной коррозии и износа является присут¬ 
ствие в топливе металлов. В табл. 1.15 приведены данные о со¬ 
держании металлов в товарных дизельных топливах, Считают, 
что при содержании Ѵ^5'10 _4 % и Ыа^20-10 -4 % срок служ¬ 
бы лопаток газовых турбин снижается в 2—3 раза. 

Ассортимент, состав и качество дизельных топлив 

Нефтеперерабатывающей промышленностью вырабатывается 
дизельное топливо по ГОСТ 305—82 трех марок (табл. 1.16): 
Л — летнее, применяемое при температурах окружающего воз- 
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Таблица 1.15. Содержание металлов в дизельных топливах (10~*%), 
полученных на различных предприятиях 


Номер об¬ 
разца 

V 

№ 

Ре 

Си 

РЬ 

Са 

А1 

N8 

Мо 

і 

<0,5 

<0,3 

0,35 

<0,07 

<0,3 

0,15 

<0,7 

0,08 

<0,3 

2 

<0,5 

<0,3 

0,35 

<0,07 

0,2 

0,1 

<0,7 

0,02 

<0,3 

3 

<0,5 

<0,3 

0,55 

0,07 

0,2 

0,17 

<0,7 

0,18 

0,3 

4 

<0,5 

<0,3 

0,35 

0,07 

0,2 

0,3 

<0,7 

0,15 

<0,3 

5 

<0,5 

<0,3 

0,35 

<0,07 

0,3 

0,3 

<0,7 

0,12 

<0,3 

6 

<0,5 

<0,3 

0,4 

<0,07 

0,3 

<0,15 

<0,7 

<0,07 

<0,3 

7 

<0,5 

<0,3 

0,4 

0,06 

0,2 

0,12 

<0,7 

<0,07 

<0,3 

8 

0,3 

1,3 

0,45 

<0,07 

0,3 

0,1 

<0,7 

<0,07 

<0,3 

9 

<0,5 

<0,1 

0,3 

0,06 

0,35 

<0,15 

<0,7 

<0,07 

<0,3 

10 

<0,5 

<0,1 

0,3 

0,06 

1,0 

0,07 

<0,7 

0,2 

<0,3 

11 

<о.і 

<0,1 

0,3 

<0,1 

0,6 

<0,1 

— 

0,05 

<0,3 


Таблица 1.16. Характеристика дизельного топлива 


Показатель 

л 

3 

А 

Цетановое число, не менее 

Фракционный состав, °С, не выше: 

45 

45 

45 

50% (об.) 

280 

280 

255 

96% (об.) 

360 

340 

330 

Вязкость кинематическая прн 20 °С, 
мм*/с 

Температура, °С, не выше: 

3,0—6,0 

ОО 

1 

сл 

о 

1,5—4,0 

застывания 

—10 

—35/—45* 

—55 

помутнения 

Температура вспышки в закрытом 
тигле, °С, не ниже: 

—5 

—25/—35* 


для тенловозных н судовых ди¬ 
зелей н газовых турбин 

62 

40 

35 

для дизелей общего назначения 

40 

35 

30 

Содержание меркаптановой серы, 
%, не более 

Испытание на медной пластинке 

0,01 

0,01 

0,01 

Выдерживает 

Содержание фактических смол, 

мг /100 см 3 , не более 

Кислотность, мг КОН/100 см 8 , не бо¬ 
лее 

40 

30 

30 

5 

5 

5 

Модное число, г І 2 /Ю0 г, не более 

6 

6 

6 

Зольность, %, не более 

0,01 

0,01 

0,01 

Коксуемость 10%-го остатка, %, не 
более 

0,30 

0,30 

0,30 

Коэффициент фильтруемости, не бо¬ 
лее 

3 

3 

3 

Плотность прн 20 °С, кг/м 3 , не более 

860 

840 

830 


* Числитель — для умеренной климатической зоны, знаменатель — для холодной. 
Примечание. Содержание сероводорода, водорастворимых кислот н щелочей» 
механических примесей, аоды — отсутствие. 
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духа 0‘С и выше; 3 — зимнее, применяемое при температурах 
до —20 °С (в этом случае зимнее дизельное топливо должно 
иметь /заст^—35 °С и —25 °С), или зимнее, применяемое 
при температурах до —30 °С (тогда топливо должно иметь 
* 3 аст=—45°С и 1 ,, = —35°С); марки А — арктическое, темпера¬ 
тура применения которого устанавливается до —50 °С. Содер¬ 
жание серы в дизельном топливе марок Л и 3 не превышает 
0,5%, а марок А — 0,4%; для топлив высшей категории качест¬ 
ва оно не должно превышать 0,2%. В летний период с 1 апреля 
по 1 сентября, а для южных зон — с 1 марта по 1 октября для 
удовлетворения потребности в дизельном топливе разрешается 
выработка и применение топлива с температурой застывания 
0°С без нормирования температуры помутнения. Установление 
менее жестких требований к низкотемпературным свойствам 
дизельного топлива в летний период позволяет увеличить ре¬ 
сурсы его производства на 1,5—2,0%, считая на нефть. 

В соответствии с ГОСТ 305—82 принято следующее услов¬ 
ное обозначение дизельного топлива; летнее топливо заказыва¬ 
ют с учетом содержания серы и температуры вспышки 
(Л-0,5-40), зимнее — с учетом содержания серы и / заст 
(3-0,5-минус 35). В условное обозначение на арктическое ди¬ 
зельное топливо входит только содержание серы: А-0,2. 

Дизельное топливо (ГОСТ 305—82) получают компаундиро¬ 
ванием прямогонных и гидроочищенных фракций в соотноше¬ 
ниях, обеспечивающих требования стандарта по содержанию 
серы. В качестве сырья для гидроочистки нередко используют 
смесь среднедистиллятных фракций прямой перегонки и вто¬ 
ричных процессов, чаще прямогонного дизельного топлива и 
легкого газойля каталитического крекинга. Содержание серы 
в прямогонных фракциях в зависимости от перерабатываемой 
нефти колеблется в пределах 0,8—1,0% (для сернистых неф¬ 
тей), а содержание серы в гидроочищенном компоненте — от 
0,08 до 0,12%. 

Дизельное топливо утяжеленного фракционного состава 
(ТУ 38 001355—86). Для применения в летний период выраба¬ 
тывают дизельное топливо утяжеленного фракционного состава 
(табл. 1.17). Отличие его от стандартного дизельного топлива: 
более высокая (на 20—30 °С) температура конца кипения — до 
360°С перегоняется 90% (об.), вместо 96% (об.). Вследствие 
этого температура выкипания 50% (об.) его на 10 °С выше. 
По фракционному составу и основным физико-химическим по¬ 
казателям это топливо приближается к топливам, вырабаты¬ 
ваемым за рубежом. Технология производства дизельного топ¬ 
лива утяжеленного фракционного состава аналогична техноло¬ 
гии получения топлива по ГОСТ 305—82. 

Дизельное топливо экспортное (ТУ 38 001162—85) — выра¬ 
батывают для поставок на экспорт с содержанием серы до 
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Таблица 1.17. Характеристика дизельного топлива утяжеленного 
фракционного состава 


Показатель 

Норма 

Показатель 

Норма 

Цетановое число 

>45 

Содержание серы, %: 
в топливе вида I 

<0>2 

Фракционный состав: 


в топливе вида II 

<0,5 

50% (об.) перегоня¬ 

ется при температуре, 

<290 

Содержание меркапта- 
новой серы, % 

Испытание на медной 

<0,01 

°с 


Выдер- 

до 360 °С перегоняет- 

>90 

пластиике 

живает 

ся, % 

Вязкость кинематическая 


Кислотность, г КОН/ 

<5 

3,0-6,5 

/100 см 3 


при 20 °С, мм 2 /с 


Иодиое число, г Ь/100 г 

<6 

Температура, °С: 


Зольность, % 

<0,01 

застывания 

<0 

Коксуемость 10%-го 

<0,3 

помутнения 

<5 

остатка, % 

<3 

Температура вспышки в 
закрытом тигле, °С: 
для дизелей общего 
назначения 


Коэффициент фильтруе¬ 
мости 

>40 

Плотность при 20 °С, 
кг/м 3 

<860 

для тепловозных и 
судовых дизелей 

>61 

Цвет, ед. ЦНТ 

<2 


Примечание. Содержание сероводорода, водораствориміых кислот и щелочей, 
механических примесей, воды — отсутствие. 


0,2% (табл. 1.18). Исходя из жестких требований к содержа¬ 
нию серы, дизельное топливо экспортное получают гидроочист¬ 
кой прямогонных дизельных фракций. Для оценки его качест¬ 
ва, по требованию заказчиков, определяют дизельный индекс 
(а не цетановое число, как принято ГОСТ 305—82). Кроме то¬ 
го, взамен определения содержания воды и коэффициента 
фильтруемости экспресс-методом устанавливают прозрачность 
топлива при температуре 10 °С. 

Перспективные дизельные топлива 

Оснащение народного хозяйства моторной техникой привело 
к росту потребности в дизельном топливе: 

1970 г. 1975 г. 1980 г. 1985 г. 1990 г. 2000 г. 

Выпуск, % ЮО 126 158 175 205 230 

Нефтеперерабатывающая промышленность будет развивать¬ 
ся при опережающих темпах роста выработки светлых нефте¬ 
продуктов по отношению к объему переработки нефти, т. е. воз¬ 
никает диспропорция между приростом добычи нефти и увели¬ 
чением потребности в моторных топливах. 


Потребность в дизельном топливе может быть обеспечена 
углублением переработки нефти, оптимизацией качества ди¬ 
зельных топлив и вовлечением в качестве компонентов или 
применением в чистом виде продуктов ненефтяного происхож¬ 
дения. Углубление переработки нефти позволяет за счет ис¬ 
пользования вторичных процессов получать светлые продукты 
из остаточного сырья. При этом мазут подвергается вакуумной 
перегонке, вакуумный газойль направляется на каталитический 
крекинг, гидрокрекинг. Остаток от вакуумной перегонки явля¬ 
ется сырьем термического крекинга, замедленного коксования, 
термоконтактного крекинга и висбрекинга. Продукты вторич¬ 
ных процессов существенно отличаются от прямогонных по хи¬ 
мическому составу и характеризуются повышенным содержани¬ 
ем ароматических и непредельных углеводородов, в связи с чем 
использование их в качестве компонентов дизельных топлив 
требует дополнительного облагораживания. Исключение со¬ 
ставляют продукты гидрокрекинга, не уступающие по качеству 
гидроочищенным дизельным топливам. С углублением перера¬ 
ботки нефти доля вторичных продуктов в составе дизельного- 
топлива возрастет до 40—50%, в то время как сегодня она со¬ 
ставляет 5% и лишь на отдельных заводах 15%. 

Оптимизация качества является не столь радикальным, как 
глубокая переработка, но достаточно эффективным способом. 


Таблица 1.18. Характеристика экспортного дизельного топлива 

1*1 — показатель не нормируется. Определение обязательно. 


Показатель 

ДЛЭ 

ДЗЭ 

Дизельный индекс, ие менее 

Фракционный состав, °С: 

58 

53 

50% (об.), ие выше 

280 

280 

90% (об.), не выше 

340 

330 

96% (об.), ие выше 

360 

360 

Вязкость кинематическая при 20 °С, мм 2 /с 

Температура, °С, ие выше: 

3,0—6,0 

2,7-6,0 

застывания 

-10 

-35 

фильтруемости 

-5 

1*1 

Температура вспышки в закрытом тигле, °С, не ниже 

65 

60 

Содержание серы, %, не более 

0,2 

0,2 

Испытание на медной пластиике 

Выдер 

і ж и в а ет 

Кислотность, мг КОН/100 см 3 , ие более 

3,0 

3,0 

Зольность, %, не более 

0,01 

0,01 

Коксуемость 10%-го остатка, %, ие более 

0,2 

0,2 

Цвет, ед. ЦНТ, ие более 

2,0 

2,0 

Содержание механических примесей 

Отсутствие 

Прозрачность при 10 °С 

Прозрачно 

Плотность при 20 °С, кг/м 3 , ие более 

845 

845 
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Таблица 1.19. Основные требования к качеству перспективных 
дизельных топлив 



ГОСТ 
305—82, 
марка Л 

| Стадии оптимизации качества 

Показатель 

• 

11 

III 

Фракционный состав: 

10% (об.), °С, ие ниже 




іоо 

50% (об.), °С, ие выше 

280 

290 

300 

— 

до 360 °С перегоняется, %, ие ме- 

96 

90 

90 

90 

нее 





Цетановое число, ие меиее 

45 

45 

40 

40 

Вязкость кинематическая при 20 °С, 

3,0—6,0 

3,0—6,5 

3,0—8,0 

2 ,0—6,0- 

мм 2 /с 

Температура вспышки в закрытом 
тигле, °С, ие ниже: 





для дизелей общего назначения 

40 

40 

40 

20 

для тепловых и судовых дизелей 

62 

62 

62 

— 

Температура застывания, °С, ие 
выше: 





с 1.ІѴ по 1.ІХ 

0 

0 

0 

0 

с 1 .IX по 1.ІѴ 

-10 

-5 

—5 

-10 


увеличения ресурсов топлив. Значительное увеличение выхода 
дизельных топлив от перерабатываемой нефти может быть, 
обеспечено оптимизацией их фракционного состава. Изменение 
выкипаемости фракций летнего дизельного топлива до 360 °С 
с 96 до 90% (об.), т. е. некоторое утяжеление фракционного 
состава, позволит повысить их отбор на 2—3%, следовательно, 
увеличит ресурсы на 6—8%, считая на топливо. Не исключено,, 
что при использовании дизельных топлив утяжеленного фрак- 
ционного состава может наблюдаться некоторое увеличение их 
расхода. В связи с этим перед химмотологами и двигателе¬ 
строителями стоит задача совершенствования двигателей с 
целью повышения полноты сгорания топлива с большей вязко¬ 
стью и с более высокой, по сравнению со стандартным топли¬ 
вом марки Л, температурой конца кипения. 

Расширение фракционного состава дизельных топлив воз¬ 
можно не только за счет повышения температуры конца их ки¬ 
пения, но и вовлечения в их состав бензиновых фракций. Такая 
возможность появится при дальнейшей дизелизации автомо¬ 
бильного парка и уменьшении прироста потребления автомо¬ 
бильного бензина. 

При этом такие показатели дизельных топлив, как вязкость 
и фракционный состав, в зависимости от отбора керосина могут 
изменяться в довольно широких пределах. Оптимизация каче¬ 
ства наиболее массового летнего дизельного топлива будет 
осуществляться поэтапно (табл. 1.19). 
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Наряду с фракционным составом предполагается оптимизи¬ 
ровать воспламеняемость дизельных топлив, так как газойле¬ 
вые фракции вторичных процессов, доля которых в составе 
топлива возрастает, имеют низкие цетановые числа (25—30). 
Исследования последних лет показали, что цетановое число 40 
для летних дизельных топлив вполне отвечает требованиям 
многих существующих двигателей и полностью обеспечивает их 
мягкую работу на всех режимах. 

В последнее время уделяют внимание использованию про¬ 
дуктов ненефтяного происхождения как компонентов дизельных 
топлив, в частности спиртов. Однако почти все исследователи 
отмечают недостатки метанола и этанола: гигроскопичность и 
возможность расслаивания с дизельным топливом, низкое це¬ 
тановое число, пониженную температуру вспышки, растворяю¬ 
щее действие их на резиновые технические изделия. Кроме то¬ 
го, спирты вызывают коррозию цветных металлов. Применение 
спиртов в дизелях в чистом виде потребует конструктивных из¬ 
менений двигателя, обусловленных недостаточной воспламеняе¬ 
мостью спиртов. Смеси дизельного топлива с этанолом или 
метанолом менее стабильны, чем аналогичные смеси их с бен¬ 
зинами, и применение таких смесей требует дорогостоящих 
стабилизаторов. Все это вряд ли позволит широко применять 
спирты в составе дизельных топлив в ближайшей перспективе. 

При оценке возможных масштабов топлив из альтернатив¬ 
ных видов сырья следует учитывать ресурсы сырья, степень 
разработки процессов производства, транспортирования и хра¬ 
нения, а также технико-экономические показатели по их при¬ 
менению и производству. 

КОТЕЛЬНЫЕ, ТЯЖЕЛЫЕ МОТОРНЫЕ, ГАЗОТУРБИННЫЕ 
И ПЕЧНОЕ ТОПЛИВА 

Котельные топлива применяют в стационарных паровых кот¬ 
лах, в промышленных печах. Тяжелые моторные топлива ис¬ 
пользуют в судовых энергетических установках. К котельным 
топливам относят топочные мазуты марок 40 и 100, вырабаты¬ 
ваемые по ГОСТ 10585—75, к тяжелым моторным топливам — 
флотские мазуты Ф-5 и Ф-12 по ГОСТ 10585—75, моторные 
топлива ДТ и ДМ — по ГОСТ 1667—68. 

В общем балансе перечисленных топлив основное место 
занимают мазуты нефтяного происхождения. Жидкие котель¬ 
ные топлива из сланцев, получаемые на установках полукоксо¬ 
вания горючих сланцев и угля, — продукты коксохимической 
промышленности — составляют лишь небольшую долю общего 
объема применяемого топлива. 

Топливо нефтяное для газотурбинных установок предназна¬ 
чено для применения в стационарных паротурбинных и паро- 
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газовых энергетических установках, а также в газотурбинных 
установках водного транспорта. Газовые турбины являются от¬ 
носительно новым видом теплового двигателя. Благодаря своим 
специфическим свойствам, таким как сравнительно малая мас¬ 
са на единицу мощности, способность к быстрому запуску и 
работе без охлаждающей жидкости, возможность полной авто¬ 
матизации и дистанционного управления, газовые турбины по¬ 
лучили широкое применение в авиации, а затем в различных 
отраслях промышленности и транспорта. Их используют также 
для покрытия пиков нагрузки на электрических станциях. Об¬ 
щей тенденцией газотурбостроения в настоящее время является 
увеличение к. п. д. и мощности установок за счет повышения 
температуры газов перед турбиной. Это и определяет требова¬ 
ния к качеству топлива. 

Печное бытовое топливо предназначено для сжигания его в 
отопительных установках небольшой мощности, расположенных 
непосредственно в жилых помещениях, а также в теплогенера¬ 
торах средней мощности, используемых в сельском хозяйстве 
для приготовления кормов, сушки зерна, фруктов, консервиро¬ 
вания и других целей. 

Котельные и тяжелые моторные топлива 

Требования, предъявляемые к качеству котельных и тяжелых 
моторных топлив и устанавливающие условия их применения,, 
определяются такими показателями качества, как вязкость, 
содержание серы, теплота сгорания, температуры застывайия 
и вспышки, содержание воды, механических примесей и золь¬ 
ность. 

Свойства 

Вязкость. Эта техническая характеристика является, важнейшей 
для котельных и тяжелых моторных топлив. Она определяет 
методы и продолжительность сливно-наливных операций, усло¬ 
вия перевозки и перекачки, гидравлические сопротивления при 
транспорте топлива по трубопроводам, эффективность работы 
форсунок. От вязкости в значительной мере зависят скорость 
осаждения механических примесей при хранении, а также спо¬ 
собность топлива отстаиваться от воды. 

При положительных температурах (50 и 80 °С) условную 
вязкость топлив определяют по ГОСТ 6258—85 с помощью 
вискозиметра ВУМ. В США для определения вязкости исполь¬ 
зуют вискозиметр Сейболта универсальный (для маловязких 
мазутов) и Сейболта Фурола (для высоковязких мазутов), 
в Англии — вискозиметр Редвуда. Между всеми этими вязко¬ 
стями существует определенная зависимость, представленная 


Таблица 1.20. Таблица перевода вязкости в различных единицах 


Іо 

аі 

53 

Условная, 

°ВУ 

сек Сейболта 
(130 °Р) 

(0 

55 

о, С 

* 

«а 

О ’ 

Кинематичес¬ 
кая, ММ&/С 

Условная, 

°ВУ 

сек Сейболта 
<130°Р) 

«0 

3:5 

О 3 

сис 

2 

1,119 

32,66 

30,95 

95 

12,51 

439,7 

387,8 

4 

1,307 

39,17 

35,95 

100 

13,17 

462,9 

408,2 

6 

1,479 

45,59 

41,05 

105 

13,83 

486,1 

428,6 

8 

1,651 

52,10 

46,35 

ПО 

14,48 

509,2 

449,0 

10 

1,831 

58,91 

52,00 

115 

15,14 

532,3 

469,4 

11 

1,924 

62,42 

55,00 

120 

15,80 

555,4 

489,8 

12 

2,020 

66,03 

58,10 

125 

16,45 

578,7 

510,3 

13 

2,118 

69,73 

61,30 

130 

17,11 

601,8 

530,7 

14 

2,218 

73,54 

64,55 

135 

17,77 

624,8 

551,! 

15 

2,32 

77,35 

67,95 

140 

18,43 

648,1 

571,5 

16 

2,43 

81,25 

71,40 

145 

19,08 

671,2 

591,9 

17 

2,53 

85,26 

74,85 

150 

19,74 

694,4 

612,3 

18 

2,64 

89,37 

78,45 

155 

20,40 

717,5 

632,7 

19 

2,75 

93,48 

82,10 

160 ! 

21,06 

740,6 

653,2 

20 

2,87 

97,69 

85,75 

165 

21,71 

763,8 

673,6 

22 

3,10 

106,2 

93,25 

170 

22,37 

786,9 

693,9 

24 

3,34 

114,8 

100,9 

175 

23,03 

810,2 

714,4 

26 

3,58 

123,5 

108,6 

180 

23,69 

833,3 

734,8 

28 

3,82 

132,4 

116,5 

185 

24,35 

856,4 

755,2 

30 

4,07 

141,2 

124,4 

190 

25,00 

879,5 

775,6 

32 

4,32 

150,0 

132,3 

200 

26,3 

925,8 

816,4 

34 

4,57 

159,0 

140,2 

210 

27,6 

972,0 

857,2 

36 

4,82 

168,0 

148,2 

220 

28,9 

1018,4 

898,0 

38 

5,08 

177,0 

156,2 

230 

30,3 

1064,7 

938,9 

40 

5,33 

186,0 

164,3 

240 

31,6 

1111,0 

979,7 

42,5 

5,66 

197,4 

174,4 

250 

32,9 

1157,3 

Ю20.5 

45 

5,98 

208,8 

184,5 

260 

34,2 

1203,5 

1061,4 

47,5 

6,30 

220,3 

194,6 

270 

35,5 

1249,8 

1102,2 

50 

6,62 

231,8 

204,7 

280 

36,8 

1296,1 

1143,0 

52,5 

6,95 

243,4 

214,8 

290 

38,2 

1342,4 

1183,8 

55 

7,28 

254,9 

225,0 

300 

39,4 

1388,7 

1224,6 

57,5 

7,60 

266,4 

235,2 

320 

42,1 

1481,3 

1306,2 

60 

7,93 

277,9 

245,3 

340 

44,7 

1573,8 

1387,9 

65 

8,58 

301,0 

265,7 

360 

47,4 

1666,4 

1469,6 

70 

9,23 

324,0 

286,0 

380 

50,0 

1759,0 

1551,2 

75 

9,89 

347,1 

306,1 

400 

52,6 

1852 

1633 

80 

10,54 

370,3 

326,6 

450 

59,2 

2083 

1837 

85 

11,20 

393,4 

347,0 

500 

65,8 

2315 

2041 

90 

11,86 

416,6 

367,4 

1000 

131,6 

4629 

4082 


данными табл. 1.20. В ряде спецификаций указывают вязкость, 
найденную экспериментально и пересчитанную в кинематиче¬ 
скую (мм 2 /с). 

На практике часто используют вязкостно-температурные 
кривые (рис. 29, 30). С повышением температуры различие в 
вязкости топлив существенно уменьшается. 




Рис. 29. Зависимость условной вязкости мазута ВУ от температуры I 

Для мазутов, как и для всех темных нефтепродуктов, зави¬ 
симость вязкости от температуры приближенно описывается 
Уравнением Вальтера: 

І818(ѵ- 10- в +0,8) «Л — В Ія Т, 

где ѵ — кинематическая вязкость, мм 2 /с, А и В — коэффициенты; Т — абсолют¬ 
ней температура, К. 

Вязкость не является аддитивным свойством топлива. Прк 
смешении различных котельных топлив вязкость смеси следует 
определять экспериментально. Ориентировочно вязкость таких 


смесей можно определить по номограмме (рис. 31). Достаточно 
хорошие результаты дает расчет по формуле: 

I* І8(ѵ«+0,8) -х, ІяІя(ѵі+0,8)+х* Ія 1Я(ѵН-0,8), 

где Ѵ|, ѵі, Ѵсн — вязкость кинематическая компонентов I, 2 н смеси, мм*/с; 
хи х г — содержание компонентов, %. 

Котельные и тяжелые моторные топлива являются структу¬ 
рированными системами. Для их характеристики, особенно при 
выполнении сливно-наливных операций, помимо ньютоновской 
вязкости необходимо учитывать реологические свойства топлив. 
Вязкость при низких температурах определяют по ГОСТ 
1929—87 с помощью ротационного вискозиметра «Реотест». 

Принцип действия прибора «Реотест» основан на измерении сопротивле¬ 
ния, которое оказывает испытуемый продукт вращающемуся внутреннему ци¬ 
линдру. Это сопротивление зависит только от внутреннего треиия жидкости 
н прямо пропорционально абсолютной визкости. По мере того как скорость 
сдвига увеличивается, вязкость уменьшается. Когда вся структура полностью 
разрушена, вязкость становится постоянной. Эта вязкость называется динами¬ 
ческой. Методика позволяет определить как вязкость полностью разрушенной 
структуры мазута т), так и начальное напряжение во, являющееся мерой проч¬ 
ности структуры мазута, значение которого необходимо знать при расчете 



Рис. 30. Зависимость кинематической ѵ и условной ВУ вязкости топлива от 
температуры і и давления р 
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87 




Рис. 31. Номограмма для определения кинематической визкости ѵ топливных 
смесей 


трубопроводов. На рис. 32 представлена типичиаи зависимость динамической 
вязкости мазута г| и иапряжеиии сдвига а от скорости сдвига г. Продолжение 
прямолинейного участка реологической кривой до пересечении с осью позво¬ 
ляет получить начальное усилие сдвига Со- Пользуясь такими вискозиметрами,, 
можно рассчитать перепад давлении и объемную скорость потока для лами¬ 
нарного и турбулентного режимов применительно к данному трубопроводу.. 
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Рис. 33. Зависимость точки ро¬ 
сы от содержании серы ш 3 


Рис. 32. Зависимость динамической визкости т| и напряжения сдвига о от 
скорости сдвига г (фигурная скобка — отрезок Оо) 


Для всех остаточных топлив характерна аномалия вязкости: 
после термической обработки или соответствующего механиче¬ 
ского воздействия повторно определяемая вязкость при той же 
температуре оказывается ниже начальной. Объясняется это 
присутствием в котельных топливах высокомолекулярных пара¬ 
финовых углеводородов и асфальтено-смолистых веществ: чем 
их больше в топливе, тем выше вязкость и начальное напряже¬ 
ние сдвига: 

ТІ2О=0,0227С п Са + с, 

где С„ — содержание парафиновых углеводородов, С, +с — содержание асфаль¬ 
тено-смолистых веществ. 

Содержание серы. В остаточных топливах содержание серы 
зависит от типа перерабатываемой нефти (сернистой или высо¬ 
косернистой) и технологии получения топлива. Сера в остаточ¬ 
ных топливах находится в свободном состоянии или в связан¬ 
ном — меркаптановая сера, сероводород. Наиболее корро¬ 
зионно-агрессивных соединений — меркаптановой серы — 
в остаточных топливах меньше, чем в среднедистиллятных 
'фракциях. Поэтому коррозионная активность сернистых мазу¬ 
тов ниже, чем сернистых светлых нефтепродуктов. 

При сжигании сернистых топлив сера превращается в окси¬ 
ды — 50 2 и 50 3 . Наличие в дымовых газах 50 3 повышает тем¬ 
пературу начала конденсации влаги —точку росы. В связи с 
тем, что температура хвостовых поверхностей котлов (воздухо¬ 
подогревателей, экономайзеров) равна точке росы дымовых 
газов, на этих поверхностях конденсируется серная кислота, 
которая и Вызывает усиленную коррозию металла. На рис. 33 
представлена зависимость точки росы от содержания серы. 

Содержание серы в мазутах оказывает значительное влия¬ 
ние на экологическое состояние воздушного бассейна. В ряде 
ведущих капиталистических стран в последние годы приняты 
ограничения по содержанию серы в мазутах до уровня 
■0,5—1,0%. 

Теплота сгорания. Это одна из важнейших характеристик 
топлива, от которой зависит его расход, особенно для топлив, 
применяемых в судовых энергетических установках, так как 
при заправке топливом с более высокой теплотой сгорания уве¬ 
личивается дальность плавания. Теплота сгорания зависит от 
элементного состава топлива и определяется отношением Н/С 
и зольностью. Различают высшую и низшую теплоту сгорания. 
При определении высшей теплоты сгорания учитывают, что 
часть тепла, выделяющегося при сгорании топлива, расходуется 
на конденсацию паров воды, образовавшейся при сгорании во¬ 
дорода в топливе. При определении низшей теплоты сгорания 
тепло, затрачиваемое на образование воды, не учитывают. 
-Стандарты на котельные топлива регламентируют теплоту сго- 
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рания низшую. Для котельных топлив она находится в преде¬ 
лах 39900—41580 Дж/кг при плотности 940—970 кг/м 3 , в то 
время, как для дизельных топлив плотностью 835—855 кг/м 3 

=42 000 Дж/кг. Теплота сгорания высокосернистых топлив 
всегда ниже, чем сернистых или малосернистых. Зная соотно¬ 
шение углерода и водорода и плотность топлива, по номограм¬ 
ме (рис. 34) можно найти низшую теплоту сгорания топлив. 

Температура застывания. Как и вязкость, температура за¬ 
стывания характеризует условия слива и перекачки топлива. 
Она зависит от двух основных факторов: качества перерабаты¬ 
ваемой нефти и способа получения топлива. Для топочных ма¬ 
зутов марок 40 и 100 / за ст находится в пределах 22—25 °С и 
практически постоянна при хранении топлив. Тяжелые мотор¬ 
ные топлива, получаемые смешением остаточных и дистиллят- 
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Рис. 34. Номограмма для определения низшей теплоты сгорания топлив 
в зависимости от плотности рк и соотношения С/Н 
Цифры у линий — содержание серы в % (масс.) 


во 


Таблица 1.21. Изменение температуры застывания (°С) моторных 
м. котельных топлив при хранении 



После хранения в течение 

После термообра¬ 
ботки (96-100 *С) 

I сут 

2 недели 

1 нес 

3 мес 

6 мес 

12 мес 


Флотский мазут Ф-5 

-5 1 5 7 7 9 И 

—6 -422266 

—9 —1 —1 —1—12 2 

-6 0 6 6 6 16 16 

— И —7 -5 —5 —5 -5 —5 

— 16 —15 —13 —13 —13 —13 —13 

-15 —11 —7 -5 —5 -5 -5 

— 13 —10 —4 —2 —2 —2 —2 

— 12 —9 —1 —1 7 9 9 

— 11 —Ю —8 —6 —6 —5 —5 

Мазут экспортный 

—2 2 8 10 10 10 10 

—2 6 10 10 12 12 12 

1 5 7 7 10 10 12 

-8 —312244 

— 10 —7 —5 -5 -3 —3 -3 

0 6 6 6 6 7 7 


Топливо моторное ДТ 


—6 

—4 

! —2 

—2 

1 —2 

—2 

—2 

—8 

—8 

—8 

-8 

—6 

—2 

—2 

— 11 

—9 

—5 

—5 

Мазут 

—5 

марки 1 

-5 

10 

—5 

14 

16 

16 

18 

18 

18 

18 

8 

8 

12 

12 

15 

15 

15 

20 

22 

22 

22 

22 

22 

22 

16 

18 

18 

18 

18 

— 

18 

22 

22 

22 

22 

24 

24 

24 


Мазут марки 100 


34 

34 

36 

36 

36 

36 

36 

22 

25 

25 

25 

25 

25 

25 

23 

25 

25 

25 

25 

25 

25 

24 

26 

26 

26 

26 

26 

26 


ных фракций, довольно нестабильны, и их /заст при хранении 
может повышаться на 4—15 °С. Явление это присуще только 
топливам, содержащим остаточные компоненты, таким как 
флотский мазут Ф-5, моторное топливо ДТ и ДМ и экспортный 
мазут (табл. 1.21). Полагают, что повышение /заст при хранѳ- 
нии (регрессия) обусловлено взаимодействием парафиновых 
углеводородов и асфальтено-смолистых веществ с образовани¬ 
ем во времени более жесткой кристаллической структуры. Это 
свойство топлив очень затрудняет их применение ч не позволя- 



Рис. 35. Зависимость температуры застыва¬ 
ния мазута / заС т от температуры термиче¬ 
ской обработки /ов: 

/ — вязкость 5,8 °ВУ при 50 ”С. / заС1 — І6”С; 2 — 
9° ву . 'заст'-З'С; 3 86 °ВУ, / заст -22 “С 

ет гарантировать сохранение каче¬ 
ства после хранения и транспорти- 
о го 4о бо во 100120140160 рования ТОПЛИВ. 

*о8. в с Большое влияние на / Заст оказы¬ 

вают температура нагрева, скорость 
охлаждения, наличие или отсутствие перемешивания и даже 
диаметр сосуда, в котором она определяется. Для котельных 
топлив /заст изменяется в зависимости от условии термической 
обработки (рис. 35). С повышением температуры термообработ¬ 
ки до 40—70 °С <заст топлива возрастает. Дальнейшее повыше¬ 
ние температуры термообработки до 100 “С приводит к резкому 
ее снижению, что связано с изменением структуры топлива, 
а именно: с повышением температуры в структуре мазута, 
представляющего собой сплошную сетку, составленную из мел¬ 
ких игл с вкраплениями в нее крупных кристаллических конгло¬ 
мератов парафинов, последние постепенно исчезают и структура 
становится однородно сетчатой. Не менее важна и скорость 
охлаждения топлив. С увеличением скорости охлаждения /заст, 
как правило, повышается за счет возникновения большого чис¬ 
ла центров кристаллизации, равномерно распределенных по 
всему объему и способствующих созданию прочной структурной 
решетки парафина. 

Рассчитать / заС т или установить величину ее во времени не 
представляется возможным, так как не удается учесть все фак¬ 
торы, влияющие на эту температуру, — продолжительность 
хранения, термические изменения, происходящие в процессе 
хранения. 

Учитывая нестабильность / заст , стандарты на мазут флот¬ 
ский, экспортный и на моторное топливо предусматривают га¬ 
рантии изготовителя: по истечении 3 мес хранения температура 
застывания не должна превышать установленную стандартом 
величину: минус 5°С — для флотского мазута Ф-5 и моторного 
топлива, плюс 10 °С — для экспортного. Срок гарантии установ¬ 
лен, исходя из экспериментальных данных. Как правило, изме¬ 
нение /заст после 3 мес хранения крайне редко. 

Регрессия / заС т обусловливает необходимость выработки топ¬ 
лива с запасом качества по этому показателю, что приводит к 
вовлечению в состав таких продуктов неоправданно большого 
количества дизельного топлива. Так, для получения флотского 
мазута Ф-5 на нефтеперерабатывающем предприятии вовлека¬ 
ют в мазут 50—70% дизельного топлива, а для получения топ¬ 
лива, удовлетворяющего требованиям ГОСТ 10585—75 по всем 



показателям качества, кроме / зас т, достаточно 12,5—40% ди¬ 
зельного топлива (табл. 1.22). 

На снижение / заС т котельных топлив влияет температура 
застывания дистиллятной фракции. Нередко полагают, что чем 
она ниже, тем меньше дистиллятной фракции потребуется для 
получения товарного мазута. Это справедливо до определенного 
содержания дистиллятного компонента в товарном мазуте 
(рис. 36). Практика показала, что для снижения / заС т мазута 
(когда используют 10—50% дизельных фракций) необходимо, 
чтобы / заст дистиллятного компонента была не выше —10... 
—12 °С, в противном случае его содержание в смеси заметно 
возрастает. Например, для получения экспортного мазута с 
температурой застывания плюс 10 °С потребуется: 25% дизель¬ 
ного топлива с із»ст = —2°С или 18% дизельного топлива с 
/заст =—12 "С. 


Таблица 1.22. Характеристики флотского мазута Ф-5 без присадки 
и с депрессорной присадкой 



Образец № 1 | 

1 Образец № 2 

Показатель 

без присадки 

0,01% при- 
ісадки 

без присадки 

0,05% при¬ 
садки 

■Состав, %: 





мазут прямогонный 

40-50 

87 

45-50 

70 

дизельная фракция 

60—50 

13 

55-60 

30 

.'Вязкость условная при 

1 ,2—2,0 

3,63 

1,6-3,1 

5,0 

50 °С, °ВУ 





Зольность, % 

0,001—0,03 

0,024 

0,008—0,017 

0,012 

'Содержание серы, % 

0,7—1,2 

1,34 

1 ,1-1,5 

1,44 

Температура застыва- 

—7-1— 11 

-11 

— 7 -.—9 

—16 

:ния после 3 мес хране¬ 
ния, °С 

Коксуемость, % 





1,3—3,9 

3,05 

3,6—4,0 

4,1 



Образец № 3 | 

Образец 4 

Показатель 

без присадки 

0,03% при¬ 
садки 

без присадки 

0,05% при¬ 
садки 

Состав, %: 

мазут примогоиный 

30-40 

75 

45-55 

60 

дизельная фракция 

70—60 

25 

55—45 

40 

Вязкость условная при 

1,7-2,5 

4,36 

1,8-4,3 

3,53 

50 °С, °ВУ 

Зольность, % , 

0,018—0,023 

0,040 

0,014—0,018 

0,038 

Содержание серы, % 

1,2-1,3 

1,94 

1,3—1,6 

1,6 

Температура застыва- 

—7-1—9 

-8 

— 7-. —11 

—15 

иия после 3 мес хране¬ 
ния, °С 

Коксуемость, % 

2 ,1—3,0 , 

5,2 

3,0—5,6 • 

4.2 


92 


93 





состава М: 

1 — дистиллятный компонент, / 31СТ —16 °С; 2 — денормалнзат процесса «П арене» , ( за ст — 
-48 °С 

Рис. 37. Молекулярно-массовое распределение я-парафииовых углеводоро¬ 
дов М по числу атомов углерода Ы с : 

1,2 — флотский мазут Ф-5 нз пермских, западносибирских нефтей; 3 — прямогонный 
мазут 


Для снижения температуры застывания применяют депрес¬ 
сорные присадки, синтезированные на основе сополимера эти¬ 
лена с винилацетатом. Механизм их действия заключается в 
модификации структуры кристаллизующегося парафина, пре¬ 
пятствующей образованию прочной кристаллической решетки. 
Эффективность действия депрессорных присадок к котельным 
топливам зависит, прежде всего, от содержания «-парафиновых 
углеводородов и их температуры плавления: чем больше их в 
топливе и чем выше / П л, тем менее эффективен депрессор. 

Количество «-парафиновых углеводородов в мазутах зави¬ 
сит от их компонентного состава и технологии приготовления 
топлива. В тайл. 1.23 приведены выход и свойства отдельных 
групп углеводородов мазутов (флотский Ф-5, образец 1 — из 
пермских нефтей, образец 2 — из западносибирских нефтей), 
а на рис. 37 — структура «-парафиновых углеводородов, выде¬ 
ленных из мазутов. 

Моно- и бициклические ароматические углеводороды не 
влияют на эффективность действия депрессора, по-видимому, 
из-за значительного количества в их составе боковых парафи¬ 
новых цепей. Полициклические ароматические углеводороды, 
слабо экранированные боковыми парафиновыми цепяМи и от¬ 


личающиеся высокой цикличностью, обладают некоторыми де- 
лрессорными свойствами. 

Наибольшее депрессорное действие оказывают асфальтено¬ 
смолистые вещества. Это свойство асфальтено-смолистых ве¬ 
ществ использовали ранее как единственный способ улучшения 
низкотемпературных свойств котельных топлив. Количество 
вводимых в топливо компонентов, содержащих асфальтено¬ 
смолистые вещества, например крекинг-остаток, ограничено, 
так как последний повышает вязкость и содержание серы. На¬ 
личие в топливах крекинг-остатка вызывает при эксплуатации 
повышенное нагарообразование, высокотемпературную корро¬ 
зию за счет ванадия, концентрирующегося в асфальтено-смо¬ 
листой части, делает топлива нестабильными при хранении. 
Асфальтено-смолистые вещества оседают и отлагаются на дни¬ 
щах резервуаров, мазутопроводов, что затрудняет их очистку 
и приводит к дополнительным затратам в эксплуатации. Отло¬ 
жения асфальтено-смолистых веществ на поверхности нагрева 
•теплообменной аппаратуры увеличивают сопротивление стенки 
п ухудшают теплообмен. 

Асфальтено-смолистые вещества имеют сложную химиче¬ 
скую структуру. В табл. 1.24 приведены некоторые данные по 
.анализу смолистых веществ и отдельных групп углеводородов, 


Таблица 1.23. Выход и физико-химические свойства фракций 
адсорбционного разделения мазутов 


Группа углеводородов 

Выход на 
мазут, % 
(масс.) 

"Ц 

Р*о, 

КГ/мЗ 

м 

*заст’ 

°С 

Флотский мазут Ф-5, о 

б р а з е ц 

1 



«-Парафиновые 

11,0 

1,4267 

797,0 

273 

41,5 

Нафтеио-изопарафииовые 

51,8 

1,4718 

849,5 

285 

—24 

Моиоциклические ароматические 

8,9 

1,5054 

906,0 

354 

—2 

Бициклические ароматические 

2,6 

1 ,5414 

956,4 

249 

—32 

Полициклические ароматические 

18,6 

1,5684 

1042,0 

458 

13 

Асфальтено-смолистые вещества 

7,1 

— 

— 

798 


Флотский мазут Ф-5, образец 

2 



л-Парафииовые 

8,4 

1,4292 

828,2 

315 

50,5 

Нафтеио-изопарафиновые 

34,4 

1,4570 

824,5 

297 

1 

Моиоциклические ароматические 

14,4 

1,5083 

909,6 

304 

— 1 

Бициклические ароматические 

6,6 

1,5354 

949,5 

270 

—40 

Полициклические ароматические 

30,3 

1,5652 

1035,6 

440 

5 

Асфальтеио-смолистые вещества 

5,9 

— 

- | 

665 


Мазут прямогонный 




н-Парафииовые 

5,8 

1,4344 

855,4 

364 

54 

Нафтено-изопарафиновые 

24,6 

1,4746 

860,0 

359 

—2 

Моиоциклические ароматические 

12,0 

1,5087 

923,3 

390 

5 

Бициклические ароматические 

10,1 

1,5356 

976,3 

373 

—2 

Полициклические ароматические 

30,3 

1,5752 

1056,7 

470 

8 

Асфальтеио-смолистые вещества 

17,2 

— 

— 

710 

— 


05 


04 





Таблица 1.24. Структурно-группдвой состав углеводородов, выделенных ид котельных топлив 
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выделенных из товарных флотских (образцы 1 и 2) и прямогон¬ 
ного (образец 3) мазутов. 

С углублением переработки нефти содержание асфальтено¬ 
смолистых веществ в топливах будет увеличиваться, поэтому 
все более острой становится проблема производства стабиль¬ 
ных котельных топлив. Асфальтены в мазутах находятся в кол¬ 
лоидном состоянии. Устойчивость асфальтено-содержащих дис¬ 
персных систем зависит от природы циклического углеводорода 
и его концентрации в дисперсионной среде. Наличие аромати¬ 
ческих н нафтеновых углеводородов повышает седиментацион- 
ную устойчивость дисперсной системы, причем для ароматиче¬ 
ских углеводородов этот эффект значительно больше, чем для 
нафтеновых углеводородов: ароматические углеводороды более 
склонны к взаимодействию с молекулами асфальтенов, раство¬ 
римость последних тем больше, чем выше концентрация арома¬ 
тического компонента. В такой среде асфальтены диспергиру¬ 
ются с образованием тонкодисперсных коллоидных и молеку¬ 
лярно-дисперсных частиц. В среде парафиновых углеводородов 
образуется преимущественно грубодисперсная система. Так как 
нафтеновые углеводороды по строению являются промежуточ¬ 
ными между парафиновыми и ароматическими углеводородами, 
то н кинетическая и агрегативная устойчивость асфальтенов в 
них меньше, чем в ароматических, и больше, чем в парафино¬ 
вых углеводородах. 

Температура вспышки определяет требования к пожарной 
безопасности остаточных топлив. Для топлив, используемых в 
судовых энергетических установках, нормируется температура 
вспышки в закрытом тигле (^75-т-80°С), для котельных топ¬ 
лив— в открытом тигле (90—100 °С); эти нормы обеспечивают 
безопасную работу судовых энергетических и котельных уста¬ 
новок. Разница между температурами вспышки в открытом и 
закрытом тнгле составляет примерно 30 °С: 

Мазут иаркн 40 Мазут марки 100 

Температура вспышки, °С: 

в открытом тигле 92 120 

в закрытом тигле 61 93 

Содержание воды, механических примесей и зольность. Эти 
компоненты являются нежелательными составляющими котель¬ 
ных топлив, так как присутствие их ухудшает экономические 
показатели работы котельного агрегата, увеличивает коррозию 
хвостовых поверхностей его нагрева. При использовании обвод¬ 
ненного котельного топлива в судовых энергетических установ¬ 
ках в результате попадания глобул воды на трущиеся поверх¬ 
ности деталей, прецизионных пар и нарушения таким образом 
условий смазывающей способности топлива возможно зависа¬ 
ние плунжеров или форсуночных игл. Как правило, вода обра¬ 

«8 


зует с котельным топливом очень стойкие эмульсии. Большая 
стойкость эмульсий обусловлена высокой вязкостью мазута и 
наличием в нем поверхностно-активных асфальтено-смолистых 
стабилизаторов. С повышением температуры эмульсии разру¬ 
шаются за счет уменьшения поверхностного натяжения и вяз¬ 
кости. 

В то же время наличие воды, равномерно распределенной 
по всему объему, оказывает положительное влияние на экс¬ 
плуатационные свойства топлив. Испарение мелкодисперсных 
частиц воды происходит мгновенно в виде «микровзрыва», 
процесс сгорания протекает плавно н с достаточной полнотой, 
что приводит к снижению удельного расхода топлива и дымно¬ 
сти отходящих газов. 

Механические примеси, как н вода, засоряют фильтры и 
форсунки, прн этом нарушается процесс распылнвания топлива. 
Установлены требования к содержанию механических примесей: 
для мазута марки 40 — не более 0,8%, для мазута марки 100 — 
не более 1,5%. Фактически топочные мазуты вырабатывают с 
более низким содержанием механических примесей — до 0,1% 
и лишь на отдельных нефтеперерабатывающих предприятиях 
эти значения приближаются к установленным по ГОСТ 
10585—75. 

Зола, определяемая показателем зольность, характеризует 
наличие в топливе солей металлов. Она отлагается при сжи¬ 
гании топлив на поверхностях нагрева котлов н проточной ча¬ 
сти газовых турбин. Это ухудшает теплопередачу, повышает 
температуру отходящих газов, снижает к. п.д. котлов и газовых 
турбин. Состав золы котельных топлив представлен в табл. 1.25. 

Зольность топлив зависит, прежде всего, от содержания со- 
-лей в нефти. Улучшение обессоливания нефтей на нефтеперера¬ 
батывающих предприятиях в последние годы позволило полу¬ 
чать обессоленные нефти с содержанием солей не более 3— 
5 мг/л (рнс. 38). Это, в свою очередь, позволило ужесточить 


Таблица 1.25. Состав золы остаточных топлив 


Топливо 

Содержание в топ¬ 
ливе, % 


Содержание в золе, % 



8 

V 

ЗОЛЫ 

N3 

Са 

Ре 

N1 

ме 

А1 

51 

Мазут марки 40 

2,72 

0,008 

0,096 

14 

3,5 

3,8 

8,5 

1,0 

1,2 

3,0 

Мазут мар¬ 
ки 100 

2,80 

0,012 

0,14 

15 

6,2 

1,4 

1,3 

1,3 

0,45 

0,63 

Мазут мар- 

2,0 

0,0073 

0,05 

16 

2,5 

10 

5 

0,7 

1,8 

1,0 

ки Ф-5 

Топливо ДТ 

1,5 

0,0002 

0,03 

16 

6,8 

1,9 

1,5 

1,8 

1,5 

4,3 
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жанию серы (^0,8% против ^2,0%) и менее жесткие требова¬ 
ния по вязкости при 50 °С (^12 в ВУ против ^5 в ВУ). 

Кроме флотских и топочных мазутов промышленность вы¬ 
пускает экспортный мазут по ТУ 38 001164—78 (табл. 1.27). 
Его применяют и в судовых энергетических установках на оте¬ 
чественной технике. Получают этот мазут смешением 85—90% 
остатков переработки нефти и 10—15% дистиллятных фракций. 

Таблица 1.26. Характеристики мазута 


Рис. 38. Среднее содержание солей в нефтях т с после ЭЛОУ в 1970 г. ( 1 ) 
и в 1980 г. (2) (цифры на осн абсцисс — точки отбора проб) 

требования стандарта по зольности котельных и тяжелых мо¬ 
торных топлив до 0,14 и 0,10% соответственно, а при использо¬ 
вании топлив увеличить сроки между чистками котлов. 

Ассортимент, состав и качество 

Стандарт на котельное топливо — ГОСТ 10585—75 (табл. 1.26) 
предусматривает выпуск 4 марок топлива: флотских мазутов 
Ф-5 и Ф-12, которые по вязкости классифицируются как легкие 
топлива, топочных мазутов марки 40 — как среднее и марки 
.100 — как тяжелое топливо. Цифры указывают ориентировоч¬ 
ную вязкость соответствующих марок мазутов при 50 в С. В за¬ 
висимости от содержания серы топочные мазуты подразделяют 
на малосернистые — до 1,0%, сернистые — от 0,1 до 2,0% и 
высокосериистые — от 2,0 до 3,5%. Для топлив, вырабатывае¬ 
мых из арланской, чекмагушской и бугурусланской нефтей, до¬ 
пускается содержание серы в мазутах до 4,3%. 

Топочные мазуты марок 40 и 100 изготавливают из остатков 
переработки нефти. В мазут марки 40 для снижения температу¬ 
ры застывания до 10 °С вовлекают 8—15% среднедистиллятных 
фракций, в мазут марки 100 дизельные фракции не добавляют. 

Флотские мазуты марок Ф-5 и Ф-12 предназначены для сжи¬ 
гания в судовых энергетических установках. По сравнению с 
топочными мазутами марок 40 и 100 они обладают лучшими 
характеристиками: меньшей вязкостью, содержанием механиче¬ 
ских примесей, воды, зольностью и более низкой температурой 
застывания. Флотский мазут марки Ф-5 получают смешением 
продуктов прямой перегонки нефти: в большинстве случаев 
45—55% мазута прямогонного и 55—45% дизельного топлива. 
Допускается использовать в его составе до 22% керосино-га- 
зойлевых фракций вторичных процессов, в том числе легкого 
газойля каталитического и термического крекинга. Флотский 
мазут марки Ф-12 вырабатывают в небольших количествах на 
установках прямой перегонки нефти. Основным отличием мазу¬ 
та Ф-12 от Ф-5 являются более жесткие требования по содер- 


Показатель 


Вязкость условная, °ВУ 
(соответствующая ей ки¬ 
нематическая, мм а /с, не 
более): 
при 50 в С 
при 80°С 

Зольность, %, не более 
Содержание, %, не бо¬ 
лее: 

механических приме¬ 
сей 
воды 

водорастворимых 
кислот н щелочей 
серы: 

для малосерннсто- 
го 

для сернистого 
для высокосерни¬ 
стого 

Коксуемость, %, не бо¬ 
лее 

Температура, °С: 
вспышки 

в закрытом (откры¬ 
том) тигле, не ниже 
застывания, ие выше 
(для мазута нз па¬ 
рафинистых нефтей) 
Теплота сгорания низ¬ 
шая, кДж/кг (ккал/кг), 
на сухое топливо (не 
браковочная), не меиее: 
для малосернистого н 
сернистого 

для высокосернистого 

Плотность прн 20 в С, 
кг/м 3 , не более 


Марка топлива 


Ф-5* 

Ф-12 

40 

100 

5,0(36,2) 

0,05 

12,0 (89,0) 

0,10 

8,0 (59,0) 
0,12 

16,0 (118,0) 
0,14 

0,10 

0,12 

0,80 

1,5 

0,3 

0,3 

1,5 

1,5 


Отсутствие 


— 

0,6 

0,5 

0,5 

— 

— 

1,0 

1.0 

2,0 

— 

2,0 

2,0 


— 

3,5 

3,5 

6,0 

6,0 

— 

— 

80 

90 

(90) 

(ПО) 

-5 

-8 

10 (25) 

25 (42) 

41454 

41454 

40740 

40530 

(9870) 

(9870) 

(9700) 

(9650) 

— 

— 

39900 

39900 



(9500) 

(9500) 

955 

960 

965 

1015 


* Нормируется также вязкость динамическая при 0 °С — не более 2,7 Па-с. 


100 


101 




Таблица 1.27. Характеристика мазута, поставляемого на экспорт 



Мазут из 
малосерни¬ 
стых нефтей 
М-1,0 

Мазут из сернистых 
нефтей 


| М-2 

М-2,5 

Плотность при 20 °С, кг/м 3 , не более 


965 

965 

Вязкость условная, °ВУ, не более: 




при 50°С 

25 

20 

20 

при 80°С 

6 

6 

6 

Зольность, %, не более 

0,1 

0,1 

0,1 

Содержание, %, не более: 


серы 

1.0 

2.0 

2,5 

механических примесей 

0,3 

0,3 

0,3 

воды 

Следы 

0,5 

0,5 

Температура, °С: 


застывания, не выше 

10 

10 

10 

вспышки в закрытом тигле, не ниже 

75 

75 

75 

Теплота сгорания низшая, кДж/кг 

40610 

40190 

40190 

(ккал/кг) на сухое топливо, не менее 

(9700) 

(9600) 

(9600) 


Основным топливом для судовых энергетических установок 
является моторное топливо по ГОСТ 1667—68 (табл. 1.28). 
Тяжелое моторное топливо марок ДТ и ДМ по вязкости при¬ 
ближается к флотским мазутам марок Ф-5 и Ф-12, но отлича¬ 
ется от них содержанием серы: <1,5 для топлива ДТ и 
<2,5%—для топлива ДМ. Технология получения тяжелых 


Таблица 1.28. Характеристика моторного топлива для средне- 
и малооборотных дизелей 


Показатель 

ДТ высшей 
категории 

ДТ 

ДМ высшей 
категории 

Плотность при 20 °С, кг/м 3 , ие более 

930 

930 

970 

Фракционный состав: до 250 °С перегони- 

15 

15 

10 

ется, %, не более 

Вязкость при 50 °С, не более: 




кинематическая, мм 2 /с 

20 

36 

130 

соответствующая ей условная, °ВУ 

2,95 

5,0 

17,4 

Коксуемость, %, не более 

3,0 

3,0 

9,0 

Зольность, %, не более 

0,02 

0,04 

0,06 

Содержание, %, не более: 

серы в малосернистом топливе 

0,5 

0,5 

— 

то же, в сернистом топливе 

1.5 

1,5 

2,0 

механических примесей 

0,05 

0,05 

0,1 

воды 

0,1 

0,5 

0,5 

ванадия 

0,010 

0,015 

0,010 

Температура, °С: 

вспышки в закрытом тигле, не ниже 

70 

65 

85 

застывания, не выше 

-5 

-5 

10 


Примечание. Содержание сероводорода и водорастворимых кислот и щело¬ 
чей — отсутствие. 
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Таблица 1.29. Характеристики перспективных судовых топлив 



| Судовое высоковязкое 

Показатель 

легкое 

тяжелое 

сверхтяжелое 

Вязкость условная (при температу- 

5(50) 

8(80) 

16(100) 

ре, °С) °ВУ, не более 



Зольность, %, не более 

Содержание, %, не более: 

0,05 

0,12 

0,15 

механических примесей 

0,10 

0,30* 

0,60 

йоды 

0,5 

1.0 

1,0 

серы 

2,5 

3,5 

5,0 

ванадия 

0,015 

0,030 

0,060 

Коксуемость, %, не более 

7,0 

15,0 

22,0 

Температура, °С: 

61 


вспышки в закрытом (открытом) 

61 

(ПО) 

тнгле, не ниже 
застывания, не выше: 




для топлив I вида 

+5 

+10 

+25 

дли топлив II вида 


+25 

— 

Плотность прн 20 °С, кг/м 3 , ие более 

965 

990 

1015 


моторных топлив аналогична технологии производства флотских 
тяазутов. 

В перспективе с углублением переработки нефти и утяже¬ 
лением остаточных компонентов мазутов предполагается ис¬ 
ключить выработку и поставку мазута марки 40 на ТЭЦ. Ос¬ 
новным котельным топливом для котельных установок будет 
мазут марки 100. На ТЭЦ, получающих мазут по трубопрово¬ 
дам НПЗ — ТЭЦ, будет подаваться мазут марки 200. 

Для унификации и оптимизации качества тяжелых моторных 
топлив, применяемых на флоте, разрабатывается стандарт на 
судовые топлива. Он включает 3 марки топлива: судовое высо¬ 
ковязкое— легкое, тяжелое, сверхтяжелое (табл. 1.29), что по¬ 
зволит сократить ассортимент топлив, используемых в судовых 
энергетических установках. 

Газотурбинное топливо 

Согласно ГОСТ 10433—75 «Топливо нефтяное для газотурбин¬ 
ных установок» топливо получают из дистиллятов вторичных 
процессов и прямой перегонки нефти. В табл. 1.30 приведены 
требования к качеству газотурбинного топлива. Оно характери¬ 
зуется низкой зольностью — 0 , 01 % (т. е. на уровне дизельного 
топлива), при повышенной зольности в проточной части турби¬ 
ны оседают отложения. Строго ограничивается содержание 
ванадия и серы. Наличие ванадия приводит к высокотемпера¬ 
турной ванадиевой коррозии лопаток газовой турбины, при 
этом коррозионно-активным является пентаоксид ванадия Ѵ 2 О 5 . 
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Таблица 1.30. Характеристик топлива для газотурбинных установок 


Показатель 

I сорт 

11 сорт 

Плотность при 20 °С, кг/м 3 , не более 

935 

935 

Вязкость условная при 50 °С, в ВУ, не более 

3,0 

3,0 

Теплота сгорания низшая, кДж/кг, не менее 

39 800 

39 800 

Зольность, %, не более 

0,01 

0,01 

Содержание, %, не более: 
ванадия, 10 -4 



2 

4 

серы 

1,0 

2,5 

сероводорода 

Отсутствие 

ВОДЫ 

0,2 

0,5 

водорастворимых кислот и щелочей 

Отсутствие 

механических примесей 

0,02 

0,03 

Температура, °С: 

вспышки в закрытом тигле, ие ниже 

65 

61 

застывания, ие выше 

5 

5 

Йодное число, г VI00 г, ие более 

Коксуемость, %, ие более 

20 

45 

0,5 

0,5 


Последний при температуре >650°С, будучи в полужидком 
состоянии, катализирует процесс окисления металла кислоро¬ 
дом и одновременно растворяет продукты окисления, способст¬ 
вуя взаимодействию кислорода с металлом. С повышением 
содержания ванадия в топливе скорость коррозии возрастает, 
м чем выше температура, тем при более низком его содержании 
наблюдается характерный перелом, свидетельствующий о на¬ 
чале катастрофического коррозионного процесса. Сера усили¬ 
вает ванадиевую коррозию железных сплавов. 

Ванадий в нефти распределяется неравномерно. Основная часть его кон¬ 
центрируется в остатках переработки нефти (табл. 1.31). Немного ванадия 
содержится и в дистиллятных фракциях, причем в последних, получаемых пря¬ 
мой перегонкой, в несколько большем количестве, чем в дистиллятных фрак¬ 
циях вторичных процессов (легких гаюйлях коксования, каталитического или 
термического крекинга), так как ванадий остается на катализаторе, либо кон¬ 
центрируется в остатках. Содержание ванадия во фракциях составляет 
Л0- 4 %): 

Прямогонное дизельное топливо 0,5 

Легкий газойль каталитического крекинга <0,1 

Легкий газойль коксованн;: <0,1 

Определяют содержание ванадия по ГОСТ 10364—63. Этот метод позво¬ 
ляет достоверно определить содержание ванадия в пределах 0.003... 0,02%. 
При меньшем содержании ванадия его определяют атомно-адсорбционным ме¬ 
тодом. 

Даже при малом содержании ванадия возможна коррозия, 
вызываемая присутствием натрия и калия (натрий попадает ц 

топливо с водой, особенно при транспортировании его водным 


транспортом). Сульфат натрия ЫагЗО^ попадая в камере сго¬ 
рания в зоны высоких температур, диссоциирует, и сульфат-ион, 
в свою очередь, также диссоциирует, при этом выделяется три- 
оксид серы и ион кислорода. Последний взаимодействует с 
оксидной пленкой, и сульфат-ион в случае нарушения защитной 
пленки непосредственно взаимодействует с металлом лопатки* 
при этом образуются сульфид и оксид металла, а также ион 
кислорода. Обычно содержание натрия и калия в газотурбин¬ 
ных топливах не превышает 0,0004%. 

За последние 20 лет развития газотурбостроения, в связи 
с изменением режима работы турбины и повышением темпера¬ 
туры газов на выходе газотурбинной установки, требования к 
топливу постоянно ужесточались. Было создано топливо неф¬ 
тяное (ТУ 38 101856—80) для пиковых газотурбинных устано¬ 
вок с более жесткими требованиями к содержанию ванадия, 
натрия, калия и кальция (табл. 1.32). 

На нефтеперерабатывающих предприятиях газотурбинное 
топливо по ГОСТ 10433—75 и ТУ 38 101858—80 получают ком¬ 
паундированием легких газойлей коксования, каталитического 
крекинга и прямогонных фракций дизельного топлива, выки¬ 
пающих в пределах 180—420 °С. В некоторых случаях газотур¬ 
бинное топливо получают только на основе продуктов прямой 
перегонки, и тогда возникают трудности с обеспечением тре¬ 
буемой температуры застывания (<:5°С). Последняя является 
важнейшим показателем при использовании топлива на газо¬ 
турбинных установках водного транспорта, не оборудованных 


Таблица 1.31. Распределение металлов во фракциях нефтей 




Содержание металлов, г/т 

Пределы выкипания 

Содержание 







фракций, “С 

$, % (масс.) 

V 

N1 

Са 

Ре 

ме 

Ыа 


Арлаискан нефть 


Исходная нефть 
200-250 

2,92 

150 

50 

2,0 

32 

0,6 

3,0 

0,98 

0,006 

Следы 

0,5 

0,4 

0,16 

0,3 

250-300 

2,40 

0,01 

.Следы 

0,6 

0,3 

0,15 

0,4 

300-350 

2,85 

0,02 

Следы 

0,3 

0,6 

0,30 

0.4 

350-400 

3,50 

0,12 

0,06 

0,5 

1,8 

0,30 

0,4 

>400 

4,30 

300 

100 

4 

65 

1,4 

6,0 

Смесі 

з западное 

: И б и р 

С К И X 

иефт 

•ей 



Исходная нефть 

1,34 

45 

7.0 

6 

40 

1,0 

_ 

400-450 

1,76 

0,03 

0,1 

4 

0,4 

0,20 

— 

>350 


90 

20 

10 

30 

1,0 

— 

> 450 

2,79 

150 

30 

20 

60 

3,0 

— 

Масла >450 

2,01 

70 

10 

8 

20 

1,0 

— 

Смолы 

3,59 

130 

14 

10 

30 

4,0 

— 

Асфальтены 

4,03 

830 

180 

150 

50 

15 

— 


104 


105 



Таблица 1.32. Характеристика нефтяного топлива 
для газотурбинных установок * 


Показатель 

Норма 

Показатель 

Норміа 

Вязкость условная при 
при 50 °С, °ВУ 

<і,б 

Содержание, %: 
ванадий 

<0,5-10' 4 

Теплота сгорания низшая, 
кДж/кг 

>39 800 

натрий + калий 
кальций 

<2,0-10' 4 
<4,0-10“ 4 

Зольность, % 

Температура, °С: 

<0,01 

сера 

сероводород 

<1,8 

Отсутствие 

вспышки в закрытом 
тигле 

>65 

водорастворимые 
кислоты и щелочи 

Отсутствие 

застывания 

<5 

механические примеси 

<0,02 

Коксуемость, % 

<0,2 

вода 

<0,1 


* С 1989 г. показатели топлива включены в ГОСТ 10433—75 взамен I сорта. 


системами подогрева. Снизить / заст можно введением депрес- 
сорных присадок: 

Концентрация присадки, % 0 0,0125 0,025 0,05 0,10 

/з.ст, °С 15 7 1—13 —25 

Концентрация в топливе присадки зависит от типа перера¬ 
батываемой нефти, состава и технологии получения. 

Печное топливо 

Печное бытовое топливо вырабатывают из дизельных фракций 
прямой перегонки и вторичного происхождения—дистилляты 
термического, каталитического крекинга и коксования. Харак¬ 
теристика топлива в соответствии с ТУ 38 1011656—76 приве¬ 
дена в табл. 1.33, а основные физико-химические показатели 
промышленных образцов печного топлива — в табл. 1.34. По 
фракционному составу печное бытовое топливо несколько тя¬ 
желее дизельного топлива по ГОСТ 305—82 [до 360 °С перего¬ 
няется не менее 90% (об.) вместо 96% (об.)] и имеет более 
высокую вязкость (до 8,0 мм 2 /с при 20 °С против 3,0— 
6,0 мм 2 /с). В нем не нормируют цетановое и йодное числа, 
температуру помутнения. При переработке сернистых нефтей 
содержание серы в топливе до 1,1%. В период с 1 апреля по 
1 сентября допускается производство топлива с температурой 
застывания не выше —5°С. Однако в северных районах страны 
при работе на обычном стандартном топливе в зимний период, 
наблюдается потеря текучести на линии подачи топлива в ото¬ 
пительные установки, а также забивка парафинами фильтров 
грубой очистки. Перед форсунками теплогенераторов располо¬ 
жены фильтры с ячейками размером «0,5 мм. При работе 
бытовых отопительных установок с небольшим расходом топ- 


іов 


Таблица 1.33. Характеристика печного бытового топлива 

(•1 — Показатель ие нормируется. Оиределение обязательно 


Показатель 



Фракционный состав, 

10% (об.) 

90% (об.) 

Визкость кинемати¬ 
ческая при 20 °С, 
мм*/с 

Температура, °С: 
вспышки в закры¬ 
том тигле 
застывания 
Содержание, %: 


<-15 



серы в малосер- <0,5(<1,1) | сухое топливо 


Испытание иа мед- Выдерживает 
иой пластинке 

Кислотность, <5,0 

мг КОН/100 см 3 

Зольность, % <0,02 

Коксуемость 10%-го <0,35 

остатка, % 

Цвет От светло-ко¬ 

ричневого до 
черного 

Теплота сгорании >41000 

низшая, кДж/кг, иа 


иистом (сернис¬ 
том) топливе 

ВОДЫ 


Следы 


Плотность при 20 °С, 
кг/м 3 


Примечание. Содержание сероводорода, водорастворвмых кислот и щелочей, 
механических примесей — отсутствие. 

Таблица 1.34. Физико-химические свойства образцов печного 
бытового топлива 


Показатель 


Номер образца 


1 | 2 3 


Фракционный со¬ 
став, °С: 

10% (об.) 205 186 200 200 200 196 187 225 189 212 

96% (об.) 352 318 330 350 360 360 300 346 320 360 

Вязкость кинема- 3,60 3,32 3,80 3,42 3,92 4,52 2,95 4,12 3,86 3,94 

тическаи при 20 °С, 
мм 3 /с 

Температура, "С: 

застывания —15 —19 —19 —16 —12 —13—22 —16 —18 —6 

вспышки в за- 59 56 59 55 62 58 52 76 54 79 

крытом тигле 

предельная —6 —8 —7 —9 —7 —10—11 —10 —7 —8 

фильтруемости 

Содержание се- 0,83 0,50 0,52 0,50 0,85 0,80 0,42 0,32 0,40 0,20 


На основе 
дистиллятов 
термического 
крекинга 


С вовлечением 
газойля 
каталитиче¬ 
ского крекинга 


На основе 
прямогонных 
дизельных 
фракций. 


-6 1-8 1-7 -9 -7 —10—И І-Ю 1-7 1-8 


Кислотность, мг 1,4 1,2 0,9 0,9 0,9 1,1 0,8 0,7 0,7 0,23 

КОН/100 см 3 

Коксуемость 0,12 0,11 0,12 0,14 0,13 0,15 0,03 0,09 Э,09 0,08 

10%-го остатка, % 

Плотность, кг/м 3 825 822 834 830 882 836 834 832 830 828 
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лива (0,5—3 кг/ч) последнее прогревается внутри помещения, 
и фильтр, устанавливаемый вблизи горелки, не забивается. 
В этом случае достаточно обеспечить соответствующую теку¬ 
честь топлива при его транспорте и перекачках. 

При эксплуатации теплогенераторов или котлов средней 
производительности, например 28—70 кг/ч, используемых на 
животноводческих фермах, возможна забивка парафинами 
фильтров, расположенных на линиях под открытым небом. 
В этом случае необходимо улучшать не только текучесть топ¬ 
лива при низких температурах, но и прокачиваемость его через 
фильтры. 

Для улучшения низкотемпературных свойств печного топ¬ 
лива в промышленности применяют депрессорные присадки, 
синтезированные на основе сополимера этилена с винилаце¬ 
татом. 

Глава 2 

МОТОРНЫЕ МАСЛА 


Для смазывания двигателей внутреннего сгорания применяют 
моторные масла. В зависимости от назначения их подразделя¬ 
ют на масла для дизелей, карбюраторных и авиационных дви¬ 
гателей. По способу производства они могут быть дистиллят¬ 
ными, остаточными, компаундированными (смесь дистиллятно¬ 
го и остаточного масел) и загущенными (содержащими 
полимерные присадки). 

МАСЛА ДЛЯ КАРБЮРАТОРНЫХ ДВИГАТЕЛЕЙ И ДИЗЕЛЕЙ 
Общие требования и свойства 

Моторное масло следует рассматривать как составляющую 
смазочной системы двигателя. Оно может длительно и надежно- 
выполнять свои функции только при соответствии свойств тем 
термическим, механическим и химическим воздействиям, кото¬ 
рым масло подвергается в смазочной системе двигателя и иа 
поверхностях смазываемых и охлаждаемых деталей. Взаимное 
соответствие конструкции двигателя и свойств масел — одно из 
важнейших условий достижения высокой эксплуатационной 
надежности двигателей. Современные моторные масла должны 
отвечать многим требованиям, из них главные следующие: 

высокая моющая, диспергирующе-стабилизирующая, пепти- 
зирующая и солюбилизирующая способность по отношению к 
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нерастворимым загрязнениям в сочетании с эффективным ней¬ 
трализующим действием обеспечивают чистоту поршней, карте¬ 
ра, маслопроводов, фильтров; 

высокая термическая и термоокислительная стабильность 
позволяют использовать масло при высокой рабочей темпе¬ 
ратуре; 

минимальный износ трущихся деталей за счет высокой проч¬ 
ности масляной пленки, достаточной вязкости при высокой 
температуре, способности модифицировать поверхность метал¬ 
ла при граничном трении и нейтрализовать образующиеся при 
работе продукты кислотного характера; 

отсутствие коррозионного воздействия на материал деталей 
двигателя и способность предохранять их от внешних корро¬ 
зионных агентов*; 

пологая вязкостно-температурная характеристика для обес¬ 
печения достаточно легкого пуска при низкой температуре и 
надежной работы при тяжелых режимах; 

совместимость с материалами уплотнений, высокая стабиль¬ 
ность при транспортировании, хранении и применении; 

невысокая склонность к пенообразованию для обеспечения 
нормальной работы масляных насосов и подачи масла к тру¬ 
щимся поверхностям в необходимом количестве. 

К некоторым маслам предъявляют специфические, дополни¬ 
тельные требования. Так, масла, загущенные вязкостными при¬ 
садками, должны обладать достаточно высокой стойкостью 
к механической и термической деструкции; для судовых масел 
особенно важна влагостойкость присадок и малая эмульгируе- 
мость с водой; для энергосберегающих — антифрикционность. 

Моюще-диспергирующие свойства характеризуют способ¬ 
ность масла обеспечивать необходимую чистоту деталей двига¬ 
телей, поддерживать продукты окисления и загрязнения во 
взвешенном состоянии. Чем выше моюще-диспергирующие 
свойства масла, тем больше нерастворимых веществ — продук¬ 
тов старения может удерживаться в работающем масле без 
выпадения в осадок, тем меньше лакообразных отложений и 
нагаров образуется и остается на горячих деталях. Зависимость 
массы отложений на поршнях двигателя от концентрации мою- 
ще-диспергирующей присадки в масле и содержания серы в 
применяемом топливе представлена на рис. 39. Кроме концент¬ 
рации моюще-диспергирующих присадок существенное значение 
имеет их эффективность, а также приемистость к ним базового 
масла. Наиболее распространенными присадками в композици¬ 
ях моторных масел являются сульфонаты, алкилфеноляты, 
алкилсалицилаты и фосфонаты кальция, бария или магния в 
различных сочетаниях друг с другом (зольные присадки), 


* Консервацнонные свойства масел описаны в главе 7. 
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Рис. 39. Зависимость массы отло¬ 
жений м 0 иа поршне двигателя 
44 10,5/13 от концентрации С ПР 
моюще-диспергирующей присадки 
при содержании серы в топливе: 

I - 1.6%; 2 — 1,0%; 3-0,6%; 4-0.2 % 


200 - \ \ а также с беззольными дис- 

Х*персантамн — веществами, 

100 " снижающими склонность 

і ;-;- масла к образованию низ- 

о 2 4 6 а ю 12 14 котемпературных отложений 

с п р.°/в и скорость загрязнения 

фильтров. 

Механизм действия зольных моющих присадок объясняют 
их адсорбцией на поверхности нерастворимых в масле частиц. 
В результате адсорбции на каждой частице образуется оболоч¬ 
ка из обращенных в объем масла углеводородных радикалов. 
Эта оболочка препятствует коагуляции частиц загрязнений, их 
соприкосновению между собой. Двойной электрический слой 
придает одноименные электрические заряды частицам, на кото¬ 
рых адсорбированы присадки, благодаря чему достаточно круп¬ 
ные частицы отталкиваются друг от друга. При работе двига¬ 
телей на топливах с высоким содержанием серы щелочные 
моюще-диспергирующие присадки препятствуют нагаро- и ла- 
кообразованию на деталях двигателей в результате нейтрализа¬ 
ции кислот, образующихся из продуктов сгорания топлива. 

Металлсодержащие моющие присадки повышают зольность 
масла, что может приводить к таким нежелательным явлениям, 
как образование зольных отложений в камере сгорания, замы¬ 
кание электродов свечей зажигания, преждевременное воспла¬ 
менение рабочей смеси или детонация, прогар выпускных кла¬ 
панов, абразивный износ. Поэтому сульфатную зольность масел 
обычно ограничивают верхним пределом. Ее значение зависит 
от конструкции двигателя, расхода масла на угар, условий экс¬ 
плуатации, в частности от содержания серы в топливе. 

В лабораторных условиях моющие свойства моторных ма¬ 
сел определяют на модельной установке ПЗВ, состоящей из 
малоразмерного двигателя, приводимого в действие от электро¬ 
мотора и имеющего нагрев цилиндра. В стендовых условиях 
моющие свойства оценивают стандартными испытаниями на 
одноцилиндровых моторных установках или полноразмерных 
двигателях. Критерием оценки служит чистота поршня, а также 
других деталей двигателя, масляных фильтров, центрифуг. 

Аитиокислительные свойства. Условия работы моторных ма¬ 
сел в двигателях настолько жестки, что предотвратить их окис- 
ление полностью не удается. Соответствующей очисткой базо¬ 
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вых масел от нежелательных соединений, присутствующих в 
сырье, а также введением антиокислительных присадок можно 
значительно затормозить процессы окисления масла, которые 
приводят к росту его вязкости и коррозионной активности, 
склонности к образованию отложений, загрязнению масляных 
фильтров и другим неблагоприятным последствиям. 

Окисление масла в двигателе наиболее интенсивно проис¬ 
ходит в тонком слое: на металлических поверхностях деталей, 
нагревающихся до высокой температуры (поршень, поршневые 
кольца, цилиндр, стебли и направляющие клапанов). В объеме 
масло окисляется менее интенсивно, так как в поддоне картера, 
холодильнике и маслопроводах температура ниже и поверх¬ 
ность контакта масла с окисляющей газовой средой меньше. 
Во внутренних полостях двигателя из-за барботажа масло на¬ 
ходится в виде тумана, что создает благоприятные условия для 
контакта мелких капель масла с картерными газами и, следо¬ 
вательно, для его окисления. 

Значительно влияют на скорость и глубину окислительных 
процессов частицы металлов и загрязнений неорганического 
происхождения, которые попадают в масло в результате износа 
двигателя, недостаточной очистки всасываемого воздуха, ней¬ 
трализации присадками неорганических кислот, а также ме- 
таллорганические соединения меди, железа и других металлов, 
образующиеся в результате коррозии деталей двигателя или 
взаимодействия частиц изношенного металла с органическими 
кислотами. Все эти вещества каталитически ускоряют процесс 
окисления масла. 

Стойкость моторных масел к окислению повышается при 
введении антиокислительных присадок. Это соединения различ¬ 
ных классов, различающиеся механизмом действия. Наиболь¬ 
шее значение имеют диалкил- и диарилдитиофосфаты цинка и 
других металлов. Часто их комбинируют друг с другом, либо 
вводят в сочетаниях с беззольными антиокислителями. К числу 
последних относятся пространственно затрудненные фенолы, 
ароматические амины, беззольные тиофосфаты и др. Довольно 
энергичными антиокислителями являются некоторые моюще 
диспергирующие присадки, в частности алкилсалицилатные и 
алкилфенольные. 

Действие антиокислительных присадок связано с их способ¬ 
ностью разлагать гидропероксиды, деактивировать свободные 
радикалы и катализаторы окисления, пассировать металличе¬ 
ские поверхности. Обычно окисление моторного масла не сопро¬ 
вождается интенсивным ростом вязкости и другими нежела¬ 
тельными явлениями, пока в масле не израсходованы антио¬ 
кислительные присадки (рис. 40). 

В стандартах и технических условиях на моторные масла 
их стойкость к окислению косвенно характеризуется индукци- 
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Рис. 40. Зависимость состава М 
и динамической вязкости т] при 
40 °С масла от срабатывания аи- 
тиокислительиой присадки (време¬ 
ни работы двигателя т): 

1—3 — содержание дитиофосфата цинка, 
и углеводородов н продуктов окисления 

я соответственно; 4 — вязкость 

с 
X 

онным периодом осадкооб¬ 
разования в приборе ДК-3 
и термоокислительной ста¬ 
бильностью по методу Па¬ 
пок при 250 °С (для совре¬ 
менных масел с многоком¬ 
понентными композициями 
присадок последний метод 
мало информативен). При 
моторных испытаниях антиокислительные свойства масел оце¬ 
нивают по увеличению их вязкости за время работы в двига¬ 
теле установки ИКМ или Петтер \Ѵ-1. 

Противоизносные свойства. Способность моторных масел 
уменьшать интенсивность изнашивания трущихся деталей, 
предотвращать износные отказы двигателей зависит от хими¬ 
ческого состава и полярности компонентов базового масла, 
а также от состава композиции присадок. Важную роль играет 
также вязкостно-температурная характеристика масла с при¬ 
садками, в частности эффективная вязкость при высокой тем¬ 
пературе (130—180 °С) и высоком градиенте скорости сдвига 
(ІО 5 — ІО 7 с -1 ), зависимость вязкости от давления, свойства гра¬ 
ничных слоев масла, его способность химически модифициро¬ 
вать поверхностные слои сопряженных трущихся деталей. 

При работе на топливах с повышенным содержанием серы, 
а также в условиях, способствующих образованию азотной кис¬ 
лоты из продуктов сгорания (газовые двигатели, дизели с вы¬ 
соким наддувом), важнейшей характеристикой способности 
масла предотвращать износ поршневых колец и цилиндров яв¬ 
ляется щелочное число, его нейтрализующая способность. На 
рис. 41 представлена зависимость износа первых компрессион¬ 
ных колец двигателя от щелочного числа масла и содержания 
серы в дизельном топливе. 

Различные узлы и детали двигателя (за исключением 
крейцкопфных дизелей) смазываются обычно одним маслом, 
а условия трения и изнашивания в них 'неодинаковы. Подшип¬ 
ники коленчатого вала, поршни и поршневые кольца в сопря¬ 
жении с цилиндром работают преимущественно в условиях 
гидродинамической смазки. Шестерни привода агрегатов, мас¬ 
ляных насосов и детали механизма привода клапанов работают 
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в условиях эластогидродинамической смазки. Вблизи мертвых: 
точек жидкостное трение поршневых колец по стенке цилиндра 
переходит в граничное; этому может способствовать малая эф¬ 
фективная вязкость масла и неблагоприятный режим эксплуа¬ 
тации двигателя с частыми и резкими изменениями частоты 
вращения и нагрузки. 

Множественность факторов, влияющих на износ деталей 
двигателей, принципиальные различия режимов трения и изна¬ 
шивания узлов сильно затрудняют оптимизацию противоизнос- 
ных свойств моторных масел. Однако наличие в масле щелоч¬ 
ных моющих присадок и антиокислителей, в частности дитио- 
фосфатов цинка, часто оказывается достаточным для 
предотвращения коррозионно-механического изнашивания и 
модифицирования поверхности деталей тяжелонагруженных 
сопряжений во избежание задиров или усталостного выкраши¬ 
вания. В некоторых случаях в состав масла необходимо вводить 
дополнительные противоизносные компоненты. 

Большое влияние на износ оказывает наличие в масле абра¬ 
зивных загрязнений. Их присутствие в свежих маслах недопус¬ 
тимо, а масло, работающее в двигателе, должно непрерывно 
подвергаться очистке в фильтрах, центрифугах и сепараторах. 

Смазывающие свойства, определяемые на четырехшарико¬ 
вой машине трения (ЧШМ), нормируют в стандартах и техни¬ 
ческих условиях на многие моторные масла для контроля про¬ 
цесса производства и состава масел. Непосредственную связь 
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Рис. 41. Зависимость износа поршневых колец И„ двигателя 44 10,5/13 от ще¬ 
лочного числа масел (щ. ч.) при содержании серы в топливе: 

/-1,6%; 2-1,0%; 3-0,6%; 4-0,2% 

Рис. 42. Зависимость индукционного периода коррозии т« (ДК-НАМИ, 160 °С) 
от продолжительности работы масла в дизеле т: 

1 - М-ЮГіК; 2 - М-ІОДМ 
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смазывающих свойств, определяемых на ЧШМ, с фактическим» 
противоизносными свойствами моторных масел в двигателях 
установить не всегда можно. При моторных испытаниях про¬ 
тивоизносные свойства масел оценивают по потере массы порш¬ 
невых колец, задиру или питтингу кулачков и толкателей, ли¬ 
нейному износу этих деталей и цилиндров. 

Антикоррозионные свойства. Коррозионная активность мо¬ 
торных масел зависит от углеводородного состава базовых 
компонентов, концентрации и эффективности антиокислитель- 
ных и антикоррозионных присадок, наличия в масле природных 
антикоррозионных соединений и антиокислителей. Во многих 
моторных маслах роль и антиокислительных, и антикоррозион¬ 
ных присадок выполняют диалкил- или диарилдитиофосфаты 
цинка. В процессе старения коррозионная активность масел 
возрастает (рис. 42). Более склонны к увеличению коррозион¬ 
ной активности масла из малосернистых нефтей с высоким со¬ 
держанием парафиновых углеводородов, при окислении обра¬ 
зующих агрессивные органические кислоты, которые взаимо¬ 
действуют с цветными металлами и их сплавами. Действие 
антикоррозионных присадок связано с торможением процессов 
окисления масла и, главным образом, с образованием на по¬ 
верхностях антифрикционных сплавов (например, свинцовис¬ 
той бронзы), прочных пленок нерастворимых соединений, кото¬ 
рые защищают находящиеся под пленкой слои от растворения 
агрессивными кислотами. Иногда используют специальные дез¬ 
активаторы металлов, образующие хелатные комплексы. 

Антикоррозионные присадки, обычно применяемые в мотор¬ 
ных маслах, не защищают от коррозии сплавы на основе сереб¬ 
ра и фосфористые бронзы, а даже способствуют очень сильной 
коррозии таких материалов, особенно при высокой температуре* 
.Двигатели, в конструкции которых использованы подобные 
антифрикционные материалы, необходимо смазывать специаль¬ 
ными маслами, не содержащими дитиофосфатов цинка. 

В лабораторных условиях антикоррозионные свойства мо¬ 
торных масел оценивают по потере массы свинцовых пластин 
(в расчете на 1 м 2 их поверхности) за время испытания в при¬ 
боре ДК-3 при температуре 140 °С. При моторных испытаниях 
коррозионную активность масел характеризуют потерей массы 
шатунных подшипников, вкладыши которых залиты свинцовис¬ 
той бронзой (двигатель ЯАЗ-204 или установка Петтер \Ѵ-1). 

Вязкостно-температурные свойства. Вязкость — одна из 
важнейших характеристик смазочных масел. Она определяет 
возможность обеспечения жидкостного трения, эффективность 
охлаждения, легкость пуска, прокачиваемость масла по сма¬ 
зочной системе. Интенсивность изменения вязкости с изменени¬ 
ем температуры зависит от углеводородного состава масел: 
наименьшая у парафиновых углеводородов и наибольшая — 

114 


у ароматических углеводородов, а нафтеновые занимают про¬ 
межуточное положение. 

В соответствии с нормативно-технической документацией: 
вязкостно-температурные свойства моторных масел характери¬ 
зуют индексом вязкости. Это — относительная величина, пока¬ 
зывающая степень изменения вязкости в зависимости от темпе¬ 
ратуры. Индекс вязкосіи рассчитывают по значениям кинема¬ 
тической вязкости при 40 и 100°С (ГОСТ 25371—82) или на¬ 
ходят по таблицам. Вязкостно-температурные свойства масел 
оценивают также кинематической вязкостью при низкой (0 и 
—18 °С) температуре. 

Сезонные моторные масла не обладают достаточными вяз¬ 
костно-температурными свойствами для круглогодичного ис¬ 
пользования их: если обеспечивается надежная работа при вы¬ 
сокой установившейся температуре, то трудно пустить двига¬ 
тель в холодное время, и наоборот (рис. 43, поз. 1, 3). 
Создание масел, способных обеспечить работу двигателей в; 
летнее время, и пуск при низкой температуре зимой — задача 
сложная. Для улучшения вязкостно-температурных свойста 
применяют вязкостные (загущающие) присадки. В качестве 
присадок используют полимерные соединения (полиметакрила¬ 
ты, полиизобутены, сополимеры олефинов, стирола с диенами 
и др.), которые относительно мало меняют вязкость масла при 
низкой и значительно повышают ее при высокой температуре 
(рис. 44). Такие масла называют загущенными всесезонными,, 
-если охватываемый диапазон вязкостных классов достаточна 



туры і: 

I — М-10Г 2 ; 2 — М-8Г 2 ; 3 — М-6,/ЮВ; 4 — М-* э /6Ві 
Рис. 44. Действие вязкостных присадок: 

/ — летнее масло; 2 — загущенное всесезонное масло; 3 — маловязкая базовая основа 
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широк (масло работоспособно летом и зимой, см. рис. 43,. 
поз. 3), или зимними (см. рис. 43, поз. 4). 

При температуре >100 в С вязкость масел существенно сни¬ 
жается, интенсивность ее изменения определяется по формуле: 

ѵі=ѵшСі, 

где у», ѵюо — кинематическая вязкость при температуре определения I и при 
100 в С, мм 2 /с; Сі — осредненный вязкостно-температурный коэффициент, рав¬ 
ный С, = 1/(е'/' 03 -1,63). 

Для обеспечения работоспособности нагруженных подшип¬ 
ников коленчатого вала минимально допустимая кинематиче¬ 
ская вязкость при рабочей температуре составляет 4—5 мм 2 /с. 
Надежная работа подшипников наиболее распространенных 
высокооборотных дизелей в летний период на маслах вязко¬ 
стью 10 мм 2 /с при 100 °С будет обеспечена до температуры- 
масляного слоя 150—155 °С. Разница между температурами 
масла в картере и наиболее нагруженной зоной шатунных под¬ 
шипников при условии отвода необходимого количества тепло¬ 
ты составляет 30—40 °С. Таким образом, при использовании 
наиболее распространенных масел температура масла в карте¬ 
ре не должна превышать 125 °С. 

Низкотемпературные свойства масел характеризует также 
температура застывания. Это температура, при которой масло 
теряет подвижность (при наклоне пробирки с маслом под уг¬ 
лом 45° уровень жидкости не меняется в течение 1 мин). Тем¬ 
пература застывания зависит в основном от содержания в мас¬ 
ле парафиновых углеводородов, их структуры и молекулярной 
массы. Масла с температурой застывания до —10...—15 *С 
получают удалением парафинов в процессе депарафинизации. 
Для получения зимних масел с температурой застывания 
—25...—30 °С и ниже депарафинизация бывает экономически 
нецелесообразна, и для понижения температуры застывания, 
используют присадки-депрессоры. 

При охлаждении из масла выделяются кристаллы парафина,, 
образующие каркас, внутри которого находится жидкое масло. 
Депрессоры на поверхности кристаллов парафина создают 
пленки, препятствующие образованию каркаса или способст¬ 
вующие агрегации кристаллов и уменьшению их поверхности.. 
Поэтому масло сохраняет текучесть до более низкой темпера¬ 
туры. Эффективные депрессоры в концентрации от десятых до¬ 
лей процента до 1,5% способны понижать температуру засты¬ 
вания масла на 20—25 "С. Для получения масел с низкой ста¬ 
бильной температурой застывания и низкой предельной 
температурой прокачиваемости предпочтительны базовые мас¬ 
ла, подвергнутые глубокой депарафинизации. 


Система обозначений и методы моторных испытаний 

Система обозначения моторных масел установлена ГОСТ 
17479.1—85 и включает несколько знаков: букву М (моторное), 
цифру, характеризующую класс кинематической вязкости, 
и букву, обозначающую принадлежность к группе по эксплуа¬ 
тационным свойствам. В зависимости от кинематической вяз¬ 
кости масла подразделяют на классы (табл. 2.1). Дробные 
классы указывают, что по вязкости при температуре —18 в С 
масло соответствует классу, указанному в числителе, а по вяз¬ 
кости при 100 °С — классу, указанному в знаменателе. 

В зависимости от уровня эксплуатационных свойств и обла¬ 
сти применения масла делят на группы (табл. 2.2). Индекс I 
присваивают маслам для карбюраторных двигателей, индекс 2 — 
для дизелей. Универсальные масла, предназначенные для ис¬ 
пользования как в дизелях, так и карбюраторных двигателях 
одного уровня форсирования, индекса в обозначении не имеют. 
Универсальные масла, принадлежащие к разным группам, име¬ 
ют двойное обозначение, в котором первое характеризует ка¬ 
чество масла как дизельного, второе — как карбюраторного. 

Примеры обозначения моторных масел: М-8-Ві — моторное 
масло класса вязкости 8, — предназначено для среднефорсиро¬ 
ванны* карбюраторных двигателей (В,); М-6 3 /10-В — моторное 
масло класса вязкости 6 3 /10, универсальное для среднефорси¬ 
рованных дизелей и карбюраторных двигателей (В); М-4 3 /8- 
В 2 Г| —моторное масло класса вязкости 4 3 /8, предназначено 
для использования в среднефорсированных дизелях (В 2 ) и вы¬ 
сокофорсированных карбюраторных двигателях (Гі). 

После основного обозначения в скобках может быть указа¬ 
но дополнительное, характеризующее отличительные признаки 
масла, например «рк»— рабоче-консервационное, «цл»— для 
циркуляционных и лубрикаторных смазочных систем, «20», 
«30» — значение щелочного числа и т. д. 


Таблица 2.1. Классы вязкости моторных масел (ГОСТ 17479.1 — 85) 


Класс 

Ѵіоо, Ші’/С 

ѵ_ 18 , МН*/ с 

Класс 

Ѵійо. мм } /с 

ѵ_ 18 , мм* /с 

Зз 

>3,8 

<1250 

3 ./8 

7,0-9,5 

<2500 

4з 

>4,1 

<2600 

4л/6 

5,6—7,0 

<2600 

5 3 

>5,6 

<6000 

4з/8 

7,0-9,5 

<2600 

6з 

>5,6 

<10 400 

4,/Ю 

9,5-11,5 

<2600 

6 

5,6-7,0 

— 

5э/Ю 

9,5—11,5 

<6000 

8 

7,0-9,5 

— 

5 3 /12 

11,5-13,0 

<6000 

10 

9,5-11,5 

— 

5 а /14 

13,0—15,0 

<6000 

12 

11,5-13,0 

— 

6з/Ю 

9,5—11,5 

<10 400 

14 

13,0—15,0 

— 

6з/14 

13,0—15,0 

<10 400 

16 

15,0—18,0 

— 

6з/16 

15,0-18,0 

<10 400 

20 

18,0—23,0 

— 
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Таблица 2.2. Группы моторных масел по назначению 
и эксплуатационным свойствам (ГОСТ 17479.1 — 85) 


Группа 


Рекомендуемая область применения 


А 

Б, 


Б, 

В, 


Г, 

Д 


Нефорсированные карбюраторные двигатели и дизели 
Малофорсированные карбюраторные двигатели, работающие 
в условиях, которые способствуют образованию высокотемпера¬ 
турных отложений и коррозии подшипников 
Малофорсироваиные дизели 

Средиефорсированные карбюраторные двигатели, работающие 
в условиях, которые способствуют окислению масла и образова¬ 
нию всех видов отложений 

Средиефорсированные дизели, предъявляющие повышенные тре¬ 
бования к аитикоррозиоииым, противоизиосиым свойствам масел 
и способности предотвращать образование высокотемпературных 
отложений 

Высокофорсированные карбюраторные двигатели, работающие 
в тяжелых эксплуатационных условиих, способствующих окисле¬ 
нию масла, образованию всех видов отложений, коррозии и 
ржавлению 

Высокофорсированные дизели без наддува или с умеренным над¬ 
дувом, работающие в эксплуатационных условиях, способствую¬ 
щих образованию высокотемпературных отложений 
Высокофорсированные дизели с наддувом, работающие в тяже¬ 
лых эксплуатационных условиях, или когда применяемое топли¬ 
во требует использования масел с высокой нейтрализующей спо¬ 
собностью, антикоррозионными и противоизносиыми свойствами, 
малой склонностью к образованию всех видов отложений 
Лубрикаторные системы смазывания цилиндров дизелей, рабо¬ 
тающих на топливе с высоким содержанием серы 


До введения с января 1987 г. стандарта на систему обозна¬ 
чений марок моторных масел (ГОСТ 17479.1—85) маркировка 
масел была иная. Обозначение моторных масел по ГОСТ 
17479.1—85 и соответствие их маркам, ранее принятым в нор¬ 
мативно-технической документации (НТД), даны в табл. 2.3. 
Количественная характеристика степени форсирования дизе¬ 
лей и ее взаимосвязь с требуемым уровнем эксплуатационных 
свойств масел показана на рис. 45. 

В практике нередко возникает необходимость выбрать оте¬ 
чественное масло для импортируемой техники или зарубежный: 
продукт для экспортируемой. Несмотря на разнообразие марок 
моторных масел, выпускаемых многочисленными нефтеперера¬ 
батывающими фирмами, в их обозначениях имеется указание- 
на класс вязкости по системе 5АЕ (Американское общество 
автомобильных инженеров) и уровень эксплуатационных 
свойств по системе АРІ (Американский институт нефти). Ори¬ 
ентировочное соответствие этих систем с принятыми в отечест¬ 
венной практике представлено в табл. 2.4. 

При поставке техники на экспорт целесообразно приводить, 
не торговые марки масел, а указывать класс вязкости по 5АЕ. 
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Рис. 45. Выбор группы масла по 
уровню эксплуатационных свойств в 
зависимости от степени форсирова¬ 
нии дизелей — среднего эффективно¬ 
го давления р, и средней скорости 
поршня ѵ„ 


^ ' \. \. г и уровень свойств и область. 

■<* \ \ применения по АРІ. Аналогич¬ 

ен г \в 2 -г 2 X. N. но, и для импортируемой тех- 
\ Б X ^ ники рекомендуется требуе- 

2 \. мый сорт масла подбирать по 

°А--Хд- /Чі _ \ этим двум характеристикам. 

4 6 12 16 Однако следует иметь в виду, 

ѵ " ,м/с что указанное соответствие 

является ориентировочным, поскольку вырабатываемые разны¬ 
ми фирмами масла существенно различны по технологии полу¬ 
чения, составу, используемым присадкам. По этой причине не¬ 
редко возникает необходимость в проведении испытаний для 
уточнения регламента технического обслуживания, оценки при¬ 
годности конкретного масла к применению в тех или иных дви¬ 
гателях. Иногда ситуация осложняется специфическими требо¬ 
ваниями, предъявляемыми к маслу изготовителем двигателя 
(например, ограничение по сульфатной зольности, содержанию- 
цинка и др.). 

Уровень эксплуатационных свойств (группу) масел опреде¬ 
ляют на основании результатов моторных испытаний в одно¬ 
цилиндровых установках или полноразмерных двигателях со¬ 
гласно ГОСТ 17479.1—85 (табл. 2.5). Моющие свойства опре¬ 
деляют в первую очередь по загрязненности поршня. При 
этом учитывают подвижность поршневых колец, толщину и ха¬ 
рактер отложений в канавках, на юбке и внутри поршня. Чис- 


Таблица 2.4. Соответствие классов вязкости и групп моторных масел 
по ГОСТ 17479.1—85 и системам 5АЕ и АРІ 


ой м Бй 

ог < у ог 


3 з 5Ѵ 

4 3 Ю\Ѵ 
5 а 15Ш 
6 3 201У 

6 20 
8 20 
10 30 


30 4 3 /10 10Ѵ/30 А 

40 5 3 /10 15\Ѵ/30 Б 

40 5 3 /12 15\У/30 Бі 


Зз/8 5Ѵ/20 6 3 /10 20ѴѴ/30 В 


5В 

Г 

5Е/СС 

5С/СА 

Г, 

5Е 

5С 

Г 2 

СС 

СА 

д 

СО 

50/СВ 

Е 

— 

50 

— 

СЕ 

СВ 

— 

50 


120 


Таблица 2.5. Методы моторных испытаний масел 


Группа 

наела 


Оцениваемый по¬ 
казатель 


Метод: установка (стан¬ 
дарт) 


Оценочный пара¬ 
метр 


Ві, Г] Моющие свойства НАМИ-1 

(ГОСТ 20991—75) 


Склонность к об- НАМИ-1 
разованию низко- (ГОСТ 20984—75) 
температурных 
отложений 


Антиокислитель- 
ные свойства 


ИКМ 

(ГОСТ 20457—75) 
или Петтер \Ѵ-1 


Моющие свойства УИМ-6-НАТИ 

(ГОСТ 21490—76) 
или ИМ-1* 

(ГОСТ 20303—74) 
или дизель СМД-14 
(Типовая методика) 


Антиокислитель- 
иые свойства 

Антикоррозион¬ 
ные свойства 

Склонность к об¬ 
разованию низко¬ 
температурных 
отложений 

Моющие свойства 


ИКМ 

(ГОСТ 20457—75) 
или Петтер IV-1 

Дизель ЯАЗ-204 
(ГОСТ 20302—74) 
или Петтер IV-1 

НАМИ-1 

(ГОСТ 20984—75) 


Антикоррозион¬ 
ные свойства 

Склонность к об¬ 
разованию низко¬ 
температурных 
отложений 

Антиокислитель¬ 
ные свойства 


УИМ-6-НАТИ 
(ГОСТ 21490—76) 
или ИМ-1 
(ГОСТ 20303—74) 
или дизель ЯМЗ-238НБ 
(Типовая методика) 

Дизель ЯАЗ-204 
(ГОСТ 20302—74) 
или Петтер \Ѵ-1 
НАМИ-1 

(ГОСТ 20984—75) 


ИКМ 

или Петтер \У-1 


120 Загрязненность 

поршня высоко¬ 
температурными 
отложениями 

120 Масса отложений 
в роторе центри¬ 
фуги 

40 1 Изменение вяз- 

36 / кости масла 


120 Загрязненность 

поршня высоко- 
100 температурными 
отложениями 


оо ) сти масла 

125 1 Потери массы 
| комплекта піатун- 
36 ] пых вкладышей 

120 Масса отложений 
в роторе центри¬ 
фуги 

120 Загрязненность 

поршня высоко¬ 
температурными 

100 отложениями 

960 

125 1 Потеря массы 
} комплекта шатун- 
36 | пых вкладышей 

120 Масса отложений 
в роторе центри¬ 
фуги 


Изменение 
сти масла 


* Для масел группы В». 
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тый поршень оценивают в 0 баллов. Масло относят к группе, 
предусмотренной системой обозначения, если загрязненность- 
поршня в баллах при его испытаниях не превышает более чем 
на 20% оценку эталонного масла той же группы или соответ¬ 
ствует нормам, указанным в методах испытаний. Требования 
к эталонным маслам установлены ТУ 38 40159—84. 

Часто моющие свойства оценивают в стендовых условиях 
на одноцилиндровых установках. Установка НАМИ-1 представ¬ 
ляет собой одноцилиндровый отсек карбюраторного двигателя 
ЗИЛ-130, УИМ-6-НАТИ — тракторного дизеля Д-75. Установка 
ИМ-1 — это одноцилиндровый дизель типа IV 8,5/11, переобо¬ 
рудованный для работы с наддувом и высокотемпературным 
термосифонным охлаждением. При отсутствии специальных 
установок проводят длительные (960 ч) испытания в полно¬ 
размерных двигателях. 

Для автомобильных карбюраторных двигателей и дизелей, 
работающих на переменных режимах, важна склонность масел 
к образованию низкотемпературных отложений. Этот показа¬ 
тель определяют в установке НАМИ-1 по массе осадка, обра¬ 
зующегося в роторе центрифуги. 

Антиокислительные свойства оценивают испытанием на 
установке ИКМ (одноцилиндровый бензиновый двигатель УД-1 
воздушного охлаждения, детали цилиндропоршневой группы от 
двигателя «Москвич-402»), Антикоррозионные свойства оцени¬ 
вают при испытании масла в полноразмерном дизеле ЯАЗ-204: 
за 125 ч потеря массы шатунных вкладышей не должна превы¬ 
шать 0,2 г и не должно быть видимой коррозии н механических 
повреждений антифрикционного слоя вкладышей. 

Ассортимент масел для карбюраторных двигателей 

Карбюраторные двигатели, использующиеся в легковых и гру¬ 
зовых автомобилях, автобусах, мотоциклах, мотороллерах, бен¬ 
зопилах, газонокосилках, в авиационной технике, работают, как 
правило, в резко переменных скоростных и нагрузочных режи¬ 
мах, что отражается на температуре моторного масла. Это вызы¬ 
вает ужесточение требований к способности масла предотвра¬ 
щать образование как высокотемпературных (нагары и лак в 
зоне цилиндропоршневой группы), так и низкотемпературных 
(шламы) отложений, а также к антиокислительным свойствам. 
Ассортимент масел для карбюраторных двигателей включает 
в основном продукты, относящиеся к группам Ві и Г§. В него 
входит также масло для двухтактных бензиновых двигателей 
(масло М-12-ТП). Выбор масла обусловлен уровнем форсирова¬ 
ния и условиями эксплуатации двигателя. Рекомендованные для 
применения масла, сроки их смены указаны в эксплуатационной 
документации. 


Масло М-12-ТП (ТУ 38 401666—87) получают компаундиро¬ 
ванием дистиллятного и остаточного компонентов с добавлением 
присадок, использование которых в составе топливно-масляной 
■смеси позволяет обеспечить надежную работу двухтактных дви¬ 
гателей бензопил и другого оборудования. Характеристика мас¬ 
ла для двухтактных двигателей приведена Ниже: 


Вязкость кинематическая при 100°С, мм 2 /с 11,0—12,0 
Зольность сульфатная, % <0,3 

Щелочное число, мг КОН/г >2,3 

Содержание, %: 

механических примесей <0,015 

воды Следы 

Температура застывания, °С <—15 

Плотность при 20 °С, кг/м э <900 


Масла группы В х (табл. 2.6) 

Масла группы Ві готовят на базе дистиллятных компонентов 
с введением композиции достаточно эффективных присадок, уро¬ 
вень моюще-диспергирующих и антиокислительных свойств ко¬ 
торых обеспечивает надежную работу двигателей среднего уров¬ 
ня форсирования. 

Масло М-4 3 /6В! (АСЗп-6) (ОСТ 38 01370—84) получают на 
■базе веретенного масла АУ с композицией присадок. Введение 
в состав масла полиметакрилата обеспечивает высокий уровень 
вязкостно-температурных свойств. Используют в двигателях, 
работающих на бензине А-76, как зимнее масло для средней 
климатической зоны и всесезонное для северной климатической 
зоны с температурой холодного пуска до —30 °С. 

Масло М-8В] (ГОСТ 10541—78) получают из смеси дистил¬ 
лятного и остаточного компонентов с композицией присадок. 
Является всесезонным для среднефорсированных двигателей лег¬ 
ковых и грузовых автомобилей. Применяют с периодичностью 
■замены до 18 тыс. км пробега. Рекомендовано к применению в 
качестве зимнего для среднефорсированных дизелей. 

Масло М-8Ві (ТУ 38 001344—82) получают из нефтей место¬ 
рождения Сангачалы-море с композицией присадок. Используют 
всесезонно для автомобильных карбюраторных двигателей, ра- 
•ботающих на бензине А-76. 

Масло М-бз/МВ (ОСТ 38 01370—84) получают с использова¬ 
нием высококачественных базовых масел АСВ-5 или АСВ-6 
»(с разными температурами застывания) и эффективной компо¬ 
зиции присадок. Является универсальным всесезонным для 
среднефорсированных автомобильных карбюраторных двигате¬ 
лей, работающих на бензине А-76, и среднефорсированных дизе¬ 
лей всех типов. Периодичность замены в автомобильных карбю¬ 
раторных двигателях до 18 тыс. км пробега, в дизелях — до 
•500 ч. 
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Таблица 2.6. Характеристика масел группы В, 

1*1—Показатель не нормируется. Определение обязательно 


Показатель 

М-4,/6Ві 

М-8Ві 
по ГОСТ 

М-8Ві 
по ТУ 

М-6,/10В 

Вязкость кинематическая, 
им 1 /с: 


8±0,5 



при 100°С 

5,5—6,5 

8±0,5 

9,5-10,5 

пря 0°С 

— 

<1200 

<1400 

_ 

при — 18°С, 

1100-2600 


— 

<9000 

при —30°С 

<11 000 


— 

__ 

Индекс вязкости, ие менее 

125 

85 

85* 

115 

Щелочное число, мг КОН/г, 

5,5 

4,0 

4,0 

5,5 

не менее 


Зольность сульфатная, %, не 
более 

і.з 

0,95 

і.з 

1,3 

Моющие свойства по ПЗВ, 
баллы, не более 

1.0 

0,5 

0,5 

0,5 

Стабильность по индукционно¬ 
му периоду осадкообразования 

М 

>30 

[*] 

[*1 

(ИПО), ч 

Коррозионность на пластинках 
из свинца, г/м 2 , не более 

5 

10 

10 

4 

Содержание активных элемен¬ 
тов, %, не менее: 





кальция 

_ 

0,16 

_ 


бария 

— 

— 

0,40 

_ 

цинка 

_ 

0,09 

_ 


фосфора 

Температура, °С: 

— 

0,09 

0,02 

— 

вспышки в открытом тигле, 
не ниже 

165 

200 

200 

190 

застывания, ие выше 

—42 

-25 

-25 

—40/—30** 

Степень "чистоты, мг/100 г, не 
более 

— 

500 

300 

— ' 

Содержание, %, не более: 





механических примесей 

0,02 

0.015 

0.015 

0,02 

воды 

Следы 

Цвет (разбавление 15 : 85), 
ед. ЦНТ 

1*1 

<7,5 

— 

М 

Плотность при 20 ®С, кг/м 3 , не 
оолее 

М 

900 

905 

890 

Моторные испытания 


Выдер 

іживаеі 



* По таблице значений. 

*• В числителе — на основе АСВ-б, в знаменателе — АСВ-б. 


Масла группы Р\ (табл. 2.7) 

Масла группы Гі содержат высокоэффективные композиции 
присадок и предназначены для использования в форсированных 
двигателях (главным образом легковых автомобилей), рабо¬ 
тающих на бензине АИ-93. 

Масло М-5 3 /10-Гі (ТУ 38 1011080—86) готовят на базе ин¬ 
дустриального И-20А с пакетом моюще-диспергирующих, анти¬ 
окислительной, загущающей и других присадок фирмы «ЬиЪгі- 
2 оЬ и отечественного производства. 

Масло М-6з/12-Гі (ТУ 38 1011099—86) получают на базе 
смеси мало-, средне- и высоковязкого компонентов с композици¬ 
ей отечественных присадок, обеспечивающей повышенные про¬ 
тивоизносные свойства, исключающей питтинг толкателей, износ 
кулачков распределительного вала. 

Масла для дизелей 

Дизели отличаются от других двигателей внутреннего сгорания 
•очень большим разнообразием типов, конструкций, способов 
•смесеобразования, назначений и условий эксплуатации. Поэто- 


Таблица 2.7. Характеристики масел группы Г, 

![*] — Показатель не нормируется. Определение обязательно 


Показатель 

М-5 3 /10-Г| 

М-6 3 /12-Г, 

Вязкость кинематическая, мм 2 /с: 



при 100°С 

10—11 

>12 

при —18°С 

[*] 

<10400 

Вязкость динамическая при —18°С, мПа-с, не 

2300 

4500* 

•более 



Индекс вязкости, не менее 

120 

115 

•Щелочное число мг КОН/г, не менее 

5 

7,5 

Зольность сульфатная, %, не более 
•Содержание, %, не более: 

0,9 

1,3 


0,015 

механических примесей 

0,015 

воды 

Следы 

Температура, ®С: 

200 

210 

вспышки в открытом тигле, не ниже 

застывания, не выше 

—38 

—30 

Коррозионность на пластинах из свинца, г/м 2 

[*1 

Отсутствие 

.Стабильность по индукционному периоду осадко- 

1*1 

>30 

•образования (ИПО), ч 

5,0 

7,5 

Цвет (разбавление 15 : 85), ед. ЦНТ, не более 

Плотность при 20 °С, кг/м 3 , ие более 

900 

900 

•Содержание активных элементов, %, не менее: 


0,10 

цинка 

0,12 

кальция 

0,20 

0,23 

Моторные испытания 

I Выдерживает 


• При — 15°С. 
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му ассортимент дизельных масел состоит из продуктов, значи¬ 
тельно различающихся по предъявляемым к ним требованиям 
и эксплуатационным свойствам, и охватывает все группы от А 
до Е. Важнейшие признаки, предопределяющие выбор марки 
масла,— тип и назначение дизеля, уровень его форсирования, 
жесткость условий эксплуатации и качество применяемого топ¬ 
лива. Допущенные к применению марки масел, регламент об¬ 
служивания смазочной системы, включая сроки смены масел, 
приведены в инструкциях по эксплуатации дизелей. Основой 
дизельных масел являются дистиллятные, остаточные или ком- 
даундированные базовые масла селективной очистки, получае¬ 
мые из малосернистых или сернистых нефтей. Во все дизельные 
масла, за исключением масла М-20А, вводят многофункциональ¬ 
ные присадки или композиции присадок. 

Масла группы А (табл. 2.8) 

Ассортимент масел группы А состоит из трех марок, приме¬ 
няемых в относительно легких эксплуатационных условиях. 

Масло М-20А (ТУ 38 101317—72)—остаточное селективной 
очистки, без присадок. Применяют для смазывания газомото- 


Таблица 2.8. Характеристики масел группы А • 


Показатель 

М-20А 

МС-20п 

МТ-16п (с при¬ 
садкой 

ЦИАТИМ-339) 

Вязкость кинематическая при 100 °С, 
мм 2 /с 

Индекс вязкости, ие меиее 

>20,0 

>20,0 

15,5—16,5 

85 

80 

85 

Щелочное число, мг КОН/г, ие ме¬ 
нее 

— 

0,9 

0,9 

Зольность, % 

<0,003 

<0,24 

0,25—0,55 

Моющие свойства по ПЗВ, баллы 

_ 


<1.0 

6,0 

Коррозионность иа пластинках из 
свинца, г/м г , ие более 

15 

10 

Смазыиающие свойстиа: В м при 
200 Н, мм, ие более 

Температура, °С: 


— 

0,45 

вспышки в закрытом тигле, ие ни¬ 
же 

225 

225 

230** 

застывания, не выше 

—15 

-18 

—25 

Степень чистоты, мг/100 г 

Содержание, %: 


<400 

механических примесей 

Отсутствие 

<0,010 

<0,015- 

воды 

Отсутстиие 

Следы 

Цвет (разбавление 15:85), ед. ЦНТ, 
не более 

7 

— 

7 

Плотность при 20 ®С, кг/м 3 , не более 

898 

900 

905 


* Для масла М-20А нормированы также: коксуемость <0,4%, содержание серы <1%, 
кислотное число <0,05 мг КОН/г; для масла МС-20п — содержание бария >0,14%. 

** В рт крытом тигле. 


компрессоров и малофорсированных стационарных дизелей, ра¬ 
ботающих на топливах с малым содержанием серы. 

Масло МС-20п (ТУ 38 101265—72) получают добавлением 
присадки ЦИАТИМ-339 к остаточному базовому маслу из ма¬ 
лосернистых нефтей. Применяют в судовых и тепловозных дизе¬ 
лях типа 12ЧН18/20, эксплуатируемых на малосернистом топ¬ 
ливе. 

Масло МТ-16п (ГОСТ 6360—83) вырабатывают из сернистых 
нефтей, содержит многофункциональную присадку ЦИАТИМ-339 
и депрессорную присадку АзНИИ—ЦИАТИМ-1. Применяют 
для смазывания транспортных дизелей без наддува типа В-2, 
двигателей узкоколейных тепловозов, строительных и дорожных 
машин. 

Масла группы Б 2 (табл. 2.9) 

Масла группы Бг вырабатывают из сернистых и малосерни¬ 
стых нефтей, они содержат композиции присадок. Применяют 
в автотракторных, транспортных, судовых, тепловозных и ста¬ 
ционарных дизелях, эксплуатируемых на топливе с малым со¬ 
держанием серы. 

Масло МТ-8п (ТУ 38 101277—85) получают компаундирова¬ 
нием дистиллятного и остаточного компонентов с композицией 
присадок. Предназначено для смазывания двигателей и транс¬ 
миссий транспортных машин при зимней эксплуатации. 

Масло МТЗ-Юп (ГОСТ 25770—83) готовят на основе мало¬ 
вязкого масляного дистиллята с нормированным фракционным 
-составом путем загущения полимерной вязкостной присадкой, 
содержит композицию присадок. Применяют в транспортных 
дизелях преимущественно для эксплуатации зимой, в легких 
эксплуатационных условиях можно использовать всесезонно. 

Масло ДП-Пу (ТУ 38 001223—75) вырабатывают из бакин¬ 
ских нефтей с композицией присадок. Применяют для смазыва¬ 
ния безнаддувных автотракторных, судовых и стационарных ди¬ 
зелей при работе на малосернистом топливе. 

Масла М-12Б и М-14Б (ТУ 38 101264—72) вырабатывают из 
малосерпистых или сернистых нефтей компаундированием дис¬ 
тиллятного и остаточного компонентов с многофункциональной 
присадкой ВНИИНП-360 и противопенной присадкой ПМС- 
200А. Применяют в двух- и четырехтактных тепловозных дизе¬ 
лях типов 2Д100, Д-50 и аналогичных им по уровню форсирова¬ 
ния двигателях маневровых и промышленных тепловозов. 

Масло МТ-16п (ГОСТ 6360—83) получают из малосернистых 
нефтей; содержит присадки ПМС и МНИИП-22к, а также де- 
прессорпую и противопенную присадки. Применяют для смазы¬ 
вания транспортных дизелей типа В-2. 

Масло М-20Бп (ТУ 38 101593—75) готовят добавлением 
к остаточному маслу из малосернистых нефтей композиции при- 
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Таблица 2.9. Характеристики масел группы Б. 
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* Нормированы также: для масла МТ-8п индекс задира >35; для млела МТЗ-ІОп содержание кальция >0,2%; для масла Дп-ІІу 
содержание бария >0,6%. 

•• С присадками ПМС и МНИИП-22К. 

Зольность сульфатная. 



садок ЦИАТИМ-339, ПМСя, ДФ-1 и ПМС-200А. Применяют для 
смазывания судовых дизелей типа 12ЧН18/20 и ЧН16/17 при их 
эксплуатации на топливе с малым содержанием серы. 

Мае л а группы В 2 (табл. 2.10 и 2.11) 

Масла группы В 2 вырабатывают из сернистых и малосерни¬ 
стых нефтей; содержат композиции присадок. Применяют их 
в автотракторных дизелях без наддува, а также в судовых, теп¬ 
ловозных, стационарных и транспортных дизелях среднего уров¬ 
ня форсирования, эксплуатируемых на дистиллятных дизельных 
топливах с небольшим содержанием серы. 

Масло М-10В 2 С (ГОСТ 12337—84) состоит из смеси дистил¬ 
лятного и остаточного компонентов, получаемых из сернистых 
или малосернистых нефтей, и композиции присадок. Применяют 
в главных и вспомогательных тронковых дизелях морских и 
речных судов, дизель-генераторах, автотракторных дизелях типа 
СМД-14, А-41, Д-50 и др., а также в циркуляционных системах 
крейцкопфных судовых дизелей типа ДКРН 50/110, ДКРН 74/160, 
ДКРН 62/140, ДКРН 84/180. 

Масло М'14В 2 (ГОСТ 12337—84) получают смешением дис¬ 
тиллятного и остаточного компонентов, выработанных из сер¬ 
нистых нефтей, с композицией присадок. Используют для сма¬ 
зывания двух- и четырехтактных тепловозных и судовых дизелей 
тронкового типа при их эксплуатации на топливе, содержащем 
до 0,5% серы, а также в дизелях типа ЧН21/21, установленных 
на автомобилях БелАЗ. 

Масло М-20В 2 Ф (ГОСТ 12337—84) состоит из остаточного 
базового .масла, получаемого из сернистых нефтей, и специаль¬ 
ной композиции присадок. Масло предназначено для смазыва¬ 
ния судовых дизелей типов 12ЧН18/20 и ЧН16/17, имеющих по¬ 
вышенную степень форсирования или эксплуатируемых со зна¬ 
чительно увеличенными сроками смены масла; не содержит 
дитиофосфатов цинка. 

Масла М-ИВоЗ и М-20В 2 (ГОСТ 23497—79) вырабатывают 
с использованием соответственно средневязкого компаундиро¬ 
ванного и остаточного базового масел из сернистых нефтей; со¬ 
держат композиции присадок, выбранные с учетом условий при¬ 
менения масел. Предназначены для смазывания дизелей буро¬ 
вых установок при эксплуатации их зимой н летом. Масло 
М-14В 2 з загущено вязкостной присадкой, но не является всесе¬ 
зонным. 

Масло М-16В 2 (ТУ 38 101235—74) состоит из смеси дистил¬ 
лятного и остаточного компонентов, получаемых нз малосерни¬ 
стых нефтей, и композиции присадок. Применяют для смазыва¬ 
ния главных двигателей речных судов. 

Масло М-16ИХП-3 (ГОСТ 25770—83) производят из смеси 
дистиллятного и остаточного компонентов, вырабатываемых из 
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Таблица 2.10. Характеристики масел группы В 2 для стационарных судопых 
и транспортных дизелей 


|*| — Показатель не нормируется. Определение обязательно 


Показатель 

О 

и 

о 

СО 

0р. 

е 

я 

еч 

Я 

СС 

$ 

Я 

\о 

м-юихи-з 

Вязкость кпнематиче- 

11,0- 

13,5- 

19,0- 

13,0 — 

18,0- 

16±1 

15,5— 

скан при 100 °С, мм 2 /с 

12,0 

14.5 

22,0 

15.0 

22,0 


16,5 

Индекс вязкости, не ме¬ 
нее 

83 

85 

90 

100 

90 

80 

90 

Щелочное число, 
мг КОН/г, не менее 

3,5 

4,8 

2,8 

6,0 

3,5 

3.5 

4,0 

Зольность сульфатная, 

% 

<1,0 

СМ 

V/ 

<0,65 

<1,3 

<1,3 

>0,6 

<1.25 

Моющие свойства но 
ПЗВ, баллы 

м 

— 

— 

— 

— 

— 

<0,5 

Термоокнслителыіая ста¬ 
бильность при 250 °С, 
мин, не менее 




55 

80 

60 

100 

Моющий потенциал, % 

м 

1*1 

[*1 

>35 

_ 

_ 

>80 

Стабильность но индук¬ 
ционному периоду осад¬ 
кообразования (НПО), ч 

м 

>50 

1*1 



" 

>45 

Коррозионность на пла¬ 
стинках нз свинца, г/м г , 
не более 

Содержание активных 

элементов, %, не менее: 

Отс у 
в и е 

тст- 

1 

10 

Отс у 
в и е 

т С т- 

5 

9 

кальция 

0,19 

0,15 

0,08 

0,16 

0,08 

— 

_ 

цинка 

0,05 

0.045 

— 

0,09 

0,05 

— 

— 

бария 

— 

0,13 

0,07 

0,25 

_ 

0,60 

фосфора 

Температура, °С: 

0,05 

0,040 

0,03 

— 

— 

_ 

— 

вспышки в открытом 
тигле, ие ниже 

210 

210 

230 

220 

235 

200 

225 

застывания, не выше 

-15 

-12 

-15 

-30 

-15 

-15 

-25 

Степень чистоты, 
мг/100 г, не более 
Содержание, %, не бо¬ 
лее: 


600 

1*1 


200 

320 

механических приме¬ 
сей 
воды 

0,01 

0,02 

0,01 

0,015 

С л е ; 

0,015 

1 ы 

ю 

см 

о 

о 

0,013 

Цвет (разбавление 15: 

: 85), ед. ЦНТ, не более 

1*1 

М 

[*| 

7,5 

7,5 

6,0 

6,0 

Плотность при 20 °С, 
кг/м 3 , не более 

905 

1*1 

М 

905 

910 

— 

905 


Применение. Смазывающие свойства на ЧШМ при (20±5) X для масел: 
М-14 В; И,«37; Р к И />„ — нс нормируются. Определение обяіаіельно ' 

М-20В]Ф И э , Р к н -не нормируются. Определение обязательно 

М-І6ИХП-3 И,>34. 

- 9 * 


131 



Таблица 2.11. Характеристики насел группы В 2 для автотракторных дизелей 
и масла для газомотокомпрессоров 


Показатель 

М-8В 2 

М-І0В* 

М-12Ву 

МГД-І4М 

Вязкость кинематическая при 
100 в С, мм 2 /с 

8±0,5 

11±0,5 

11±1,0 

13,5-15,5 

Индекс вязкости, не меиее 

85 

85 

65 

90 

Щелочное число, мг КОН/г 

>3,5 

>3,5 

>5,3 

<2,0 

Зольность сульфатная, % 

<1,3 

<1,3 

1,0-1,3 

<0,2 

Моющие свойства по ПЗВ, баллы, 
ие более 

1,0 

1,0 

0,5 

0,5 

Моющий потенциал при 250 °С, % 

— 

— 

60 

— 

Термоокислительная стабильность 
при 250 °С, мин, не менее 

50 

80 

45 

— 

Стабильность по индукционному 
периоду осадкообразования 

(ИПО), ч, не менее 

Коррозионность на пластинках из 
свинца, г/м 2 , не более 

Содержание активных элементов, 
%, ие менее: 

30 

30 


35 

10 

10 

25 

10 

кальция 

0,08 

0,08 

— 

— 

циика 

0,05 

0,05 

— 

— 

бария 

0,18 

0,18 

0,70 

— 

фосфора 

Температура, ®С: 

0,05 

0,05 

— 

— 

вспышки, в открытом тигле, 
ие ниже 

200 

205 

205 

215 

застывания, ие выше 

-25 

-15 

-15 

—15 

Степень чистоты, мг/100 г, не бо¬ 
лее 

Содержание, %, ие более: 

500 

500 

400 

400 

механических примесей 
воды 

0,015 

0,015 

С 

0,020 
л е д ы 

0,015 

Цвет (разбавление 15 : 85), 
ед. ЦНТ, ие более 

4.5 

4,5 

7,0 

4,0 

Плотность при 20 °С, кг/м 3 , не бо¬ 
лее 

905 

905 

905 



сернистых нефтей; содержит композицию присадок. Применяют 
для смазывания форсированных транспортных дизелей с над¬ 
дувом. 

Масла М-8В 2 и М-10В 2 (ГОСТ 8581—78) готовят смешением 
дистиллятного и остаточного компонентов, получаемых из сер¬ 
нистых нефтей, с композициями присадок. Предназначены для 
смазывания автотракторных дизелей без наддува типа СМД-14, 
А-41, Д-50, Д-37М, Д-65 и др. соответственно при эксплуатации 
их зимой и летом. 

Масло М-12В 2 у (ТУ 38 001248—76) состоит из базового мас¬ 
ла, получаемого смешением дистиллятного и остаточного компо¬ 
нентов из бакинских нефтей, и композиции присадок. Использу¬ 


ют в автотракторных дизелях без наддува при эксплуатации ле¬ 
том, а также в высокооборотных судовых дизелях, дизель-гене¬ 
раторах. 

Масло МГД-14М (ТУ 38 101930—83) вырабатывают из сер¬ 
нистых нефтей, содержит специальную композицию присадок. 
Предназначено для смазывания двигателя и компрессорной ча¬ 
сти газомотокомпрессоров типов 8ГК, 8ГКМ, 10ГКМ, 10ГКН и 
аналогичных им при работе на природном газе. Применяют в 
циркуляционной смазочной и лубрикаторной системах. 

Масла группы Г 2 (табл. 2.12 и 2.13) 

Масла группы Г 2 вырабатывают из сернистых и малосерни¬ 
стых нефтей, содержат композиции присадок. Применяют их 
в автотракторных дизелях без наддува и с наддувом, а также 
в судовых и тепловозных дизелях, имеющих повышенный уро¬ 
вень форсирования. Требуемое для масел этой группы повыше¬ 
ние температурных пределов работоспособности, моюще-диспер- 
гирующих, антиокислит^льных, нейтрализующих и противоиз- 
носпых свойств достигается использованием в их составах более 
эффективных присадок и большим содержанием присадок. Дизе¬ 
ли, смазываемые маслами группы Г 2 , эксплуатируют на дистил¬ 
лятных топливах с содержанием серы до 0,5%, а в благоприят¬ 
ных случаях, например, судовые среднеоборотные дизели с боль¬ 
шим диаметром цилиндра и крейцкопфные дизели, — до 1,5%. 

Масла М-10Г.ЦС, М-14Г 2 ЦС и М-16Г 2 ЦС (ГОСТ 12337—84) 
состоят из смесей дистиллятного и остаточного компонентов, 
вырабатываемых из сернистых нефтей и композиции эффектив¬ 
ных присадок. Предназначены для смазывания главных и вспо¬ 
могательных тронковых дизелей судов морского транспортного, 
промыслового и речного флота. Масло М-10Г 2 ЦС используют 
также в циркуляционных системах крейцкопфных дизелей высо¬ 
кой степени форсирования, а масло М-16Г 2 ЦС — для лубрика¬ 
торной смазки цилиндров тронковых и крейцкопфных дизелей 
при их эксплуатации на топливе с содержанием серы до 1,0%. 
Масло М-14Г 2 ЦС применяют в стационарных дизель-генераторах 
с двигателями типа ЧН40/48, дизель-редукторных агрегатах 
с двигателями типа ЧН40/46. 

Масла М-10Г 2 ЦС, М-14Г 2 ЦС и М-16Г 2 ЦС применимы в су¬ 
довых механизмах, смазываемых маслами соответствующих вяз¬ 
костей (редукторы, компрессоры, воздуходувки и др.); обладают 
хорошей влагостойкостью и малой эмульгируемостью с водой. 

Масло М-14Г 2 (ГОСТ 12337—84) состоит из смеси дистил¬ 
лятного и остаточного компонентов, вырабатываемых из серни¬ 
стых нефтей, и композиции эффективных присадок. Предназна¬ 
чено для смазывания тепловозных дизелей типа ЧН26/26 при 
работе на топливе с содержанием серы до 0,5%. 
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Таблица 2.12. Характеристики масел группы Г 2 для судовых 
и тепловозных дизелей 

1 # | — Показатель не нормируется. Определение обязательно 


Показатель 

О 

и 

о 

І 

О 

а 

-*• 

О 

3 

СО 

І 

сГ 

І 

М-І4ГБ* 

м 

О 

сч 

5! 

Вязкость кинематическая 

при 100 С С, мм 2 /с 

10,0- 

11.0 

13,5— 

15,0 

15,5— 

17,0 

13,5— 

14,5 

13,5—14,5 

>20,0 

Индекс вязкости не менее 

92 

92 

92 

90 

90 

85 

Щелочное число, мг КОН/г 

>9,0 

>9,0 

>9,0 

>7,0 

5,9-6,6 

>9,0 

Зольность сульфатная, % 

<1,5 

<1.5 

<1,5 

<1,3 

1,60-1,75 

<1,9 

Стабильность но индукцион¬ 
ному периоду осадкообразо¬ 
вания (НПО), ч, не менее 
Коррозионность на пластин¬ 
ках из синица, г/м 2 

50 

50 

50 

Отс ; 

50 

у т с т в 

50 

и е 

50 

Моющий потенциал при 
250 °С, % 

Вымываемость присадок 

водой: снижение, %, ие 
более: 

м 

м 

1*1 

1*1 

і*і 

1*1 

щелочного числа 

10 

10 

10 

— 1 

— 

— 

зольности 

10 

10 

10 

— 

— 

— 

Эмульгнруемость с водой, 
см 3 , ие более 

Смазывающие свойства: 

0,3 

0,5 

0,5 




Из, не менее 

34 

34 

1*1 

[*1 

37 

1*1 

Рк 

м 

М 

1*1 

1*1 

1*1 

1*1 

Ли при нагрузке 196 Н, 
мм 

Содержание активных эле¬ 
ментов, %, ие менее: 

1*1 

1*1 

М 

1*1 

1*1 

1*1 

кальция 

0,280 

0,280 

0,280 

0,230 


0,360 

цинка 

0.045 

0,045 

0,045 

0,045 

0,050 

0,050 

фосфора 

Температура, °С: 

0,040 

0,040 

0,040 

0,040 

0,050 

0,050 

вспышки в открытом 
тигле, нс ниже 

210 

215 

220 

220 

220 

235 

застывания, не выше 

— 10 

— 10 

— 10 

-12 

— 10 

-15 

Степень чистоты, мг/100 г, 
не более 

Содержание, %, не более: 

600 

600 

600 

600 

100 

400 

механических примесей 
воды 

0,01 

0,01 

0,01 

Сл 

0,01 

еды 

0,01 

0,02 

Цвет (разбавление 15:85), 
ед. ЦНТ, не более 

4,0 

4,0 

4,0 

4,0 

1*1 

1*1 

Плотность при 20 °С, кг/м 3 , 
не более 

910 

910 

910 

1*1 

910 

905 


* Для масла М-І4ГБ нормировано: содержание барня ..0,850% и натрия <0,0025%, 
температура плавления толы не ниже 810 °С. 


Таблица 2.13. Характеристики масел группы Г 2 
для автотракторных дизелей 


Показатель 

М-8Г» 

М-ШГг 

М-8Г,к» 

М-ЮГак* 

Вязкость кинематическая при 
100 °С, мм 2 /с 

8,0±0,5 

11,0±0,5 

8,0±0,5 

11,0±0,5 

Индекс вязкости, ие меиее 

85 

85 

90/95 

85/95 

Щелочное число, мг КОН/г, ие 
меиее 

6,0 

6,0 

6,0 

6,0 

Зольность сульфатная, %, ие 
более 

1,65 

1,65 

1,15 

1,15 

Моющие свойства по ПЗВ, 
баллы, ие более 

1,0 

1,0 

0,5 

0,5 

Термоокислительная стабиль¬ 
ность при 250°С, ие меиее 

60 

90 

60/65 

60/65 

Стабильность по индукцион¬ 
ному периоду осадкообразова¬ 
ния (ИПО), ч, ие менее 

35 

40 

35 

50 

Коррозионность ■ на пластинках 
из свинца, г/м 2 , не более 
Содержание активных элемен¬ 
тов, %, ие менее: 

20 

20 

О тс у т 

• с т в и е 

кальция 

0,15 

0,15 

0,19 

0,19 

циика 

0,06 

0,06 

0,05 

0,05 

бария 

0,45 

0,45 

— 

— 

фосфора 

Температура, °С: 

0,06 

0,06 

0,05 

0,05 

вспышки в открытом тигле, 
ие ниже 

200 

205 

200/210 

205/220 

застывания, ие выше 

-25 

-15 

-30 

—15/—18 

Степень чистоты, мг/100 г, ие 
более 

Содержание, %, ие более: 

500 

500 

500/450 

500/450 

механических примесей 

ВОДЫ 

0,015 

0,015 

0,015 

Следы 

0.015 

Цвет (разбавление 15:85), 
ед. ЦНТ, ие более 

4,5 

5,0 

4,0/3,0 

4,0/3,0 

Плотность при 20 °С, кг/м 3 , ие 
более 

905 

905 

905 

905/900 


♦ В числителе — показатели дли масла первой категории качества, в знаменателе — 
высшей. 


Масло М-14ГБ (ГОСТ 12337—84) готовят смешением дистил¬ 
лятного и остаточного компонентов, получаемых из сернистых 
нефтей, с композицией бариевых присадок. Используют в судо¬ 
вых дизелях типа ЧН30/38. 

Масло М-20Г 2 (ГОСТ 12337— 84) готовят смешением оста¬ 
точного базового масла с композицией присадок. Предназначено 
для смазывания судовых дизелей типа ДН23/2Х30. 

Масла М-8Г 2 и М-10Г 2 (ГОСТ 8581—78) готовят смешением 
дистиллятного и остаточного компонентов, получаемых из сер- 
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нистых нефтей, с композицией присадок. Предназначены для 
смазывания автотракторных дизелей типа Д-240, СМД-60, 
СМД-62, ЯМЗ-240Н, ЯМЗ-238НБ и др. соответственно при их 
эксплуатации зимой и летом. Масло М-10Г 2 используют также 
в дизелях типа 448,5/11, 6412/14, 64Н12/14 и др. 

Масла М-8 Г 2 к и М-10Г 2 к (ГОСТ 8581—78) готовят анало¬ 
гично маслам М-8Г 2 и М-10Г 2 , но с другими, более эффективны¬ 
ми присадками. Масла М-8Г 2 к и М-10Г 2 к используют соответ¬ 
ственно для эксплуатации зимой и летом двигателей автомоби¬ 
лей КамАЗ, «Магирус-Дойц», автобусов «Икарус», а также во 
всех автотракторных дизелях, для которых применимы масла 
М-8Г 2 и М-10Г 2 . 

Масла группы Д (табл. 2.14 и 2.15) 

Масла группы Д вырабатывают из сернистых нефтей. В со¬ 
ставе масел используют эффективные присадки в высоких кон¬ 
центрациях для достижения уровня эксплуатационных свойств, 
обеспечивающего длительную работоспособность наиболее фор¬ 
сированных двигателей в особо тяжелых эксплуатационных ус¬ 
ловиях, в частности при применении топлив с повышенным 
содержанием серы. 

Масла М-10ДЦЛ20, М-14ДЦЛ20 и М-14ДЦЛ30 (ГОСТ 
12337—84) состоят из смеси дистиллятного и остаточного ком¬ 
понентов, вырабатываемых из сернистых нефтей, и композиции 


Таблица 2.14. Характеристики масел группы Д для автотракторных дизелей 


Показатель 

М-8ДМ 

М-І0ДМ 

Показатель 

М-8ДМ 

М-ЮДМ 

Вязкость кинематиче- 

8,0-8,5 

>11,0 

Содержание активных 



ская при 100 в С, мм 2 /с 



элементов, %, ие ме- 



Индекс вязкости, не 

102 

90 

нее: 



менее 



кальция 

— 

0,15 

Щелочное число. 

8,5 

8,2 

цинка 

— 

0,04 

мг КОН/г, не менее 



Температура, °С: 



Зольность сульфат- 

1,5 

1,5 

вспышки в откры- 

195 

210 

на я, %, не более 



том тигле, не нн- 



Моющие свойства по 

0,5 

— 

же 



ПЗВ, баллы, ие бо- 



застывания, не вы- 

-30 

-15 

лее 



ше 



Стабильность по ин- 

35 

60 

Содержание, %,не бо- 



Аукционному перио- 



лее: 



ду осадкообразова- 



механических при- 

0,02 

0,025 

ния (ИИО), ч, не ме- 



месей 



нее 



воды 

Сле д ы 

Коррозионность на 

Отсутствие 

Цвет (разбавление 

3,5 

3,5 

пластинках из евин- 



15:85), ед. ЦНТ, не 



ца, г/м 2 



более 






Плотность при 20 °С, 

890 

905 




кг/м 3 , не более 




Таблица 2.15. Характеристики масел еруппы Д для судовых дизелей 
С*1 — Показатель не нормируется. Определение обязательно 


Показатель 

М-16ДР 

М-10ДЦЛ20 

М-14ДЦЛИ 

і м-идцлзо 

Вязкость кинематическая при 
100 “С, мм 2 /с 

15,5—16,Е 

10,0- 

-11,0 

13,5—15,0 

13,5—15,0 

Индекс вязкости, не меиее 

90 

92 

92 

92 

Щелочное число, мг КОН/г, ие 

10,0 

18,0 

18,0 

27,0 

меиее 






Зольность сульфатная, %, не 
более 

1,85 


3,0 

3,0 

4,6 

Термоокислительная стабиль¬ 
ность при 250°С, мин 

1*1 

- 

- 

— 

— 

Стабильность по иидукциоино- 

50 

1 50 

50 

50 

му периоду осадкообразования 
(ИПО), ч, не менее 


1 

1 



Коррозионность на пластинках 


Отсутствие 


из свинца, г/м 2 






Моющий потенциал при 250 °С, 

% 

Вымываемость присадок во¬ 
дой, снижение, %, не более: 

1*1 

1* 

1 

1*1 

[*1 

щелочного числа 

м 

15 

15 

15 

зольности 

1*1 

18 

18 

18 

Эмульгируемость с водой, см 3 

М 

1.0 

1.0 

1,0 

Смазывающие свойства: 






И, 

[•1 

1*1 

1 

>34 

1*1 

Як 

1*1 

1*1 

I 

М 

1*1 

0И при нагрузке 196 Н, мм 

м 

1*1 

1 

[*1 

1*1 

Содержание активных элемен¬ 
тов, %, не менее: 






кальция 

0,40 

0,650 

0,650 

1,0 

циика 

0,09 

0,045 

0,045 

0,045 

фосфора 

0,08 

0,040 

0,040 

0,040 

Температура, ®С: 

225 





вспышкя в открытом тигле, 

215 

220 

210 

ие ниже 






застывания, не выше 

-10 

—10 

-10 

—10 

Степень чистоты, мг/100 г 

<300 

М 

1*1 

М 

Содержание, %, ие более: 






механических примесей 

0,02 

0,03 

0,03 

0,05 

воды 


Следы 

Цвет (разбавление 15:85). 

И 

4,5 

5,0 

1*1 

ед. ЦНТ, не более 



Плотность при 20 °С, кг/м*, не 

м 

910 

910 

М 

более 
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Таблица 2.16. Характеристики масел группы Е* 

1*1 — Показатель не нормируется. Определение обязательно 


Показатель 

М-І6Е30 

М-16Е60 

М-20Е60 

Йязкость кинематическая при 100 ®С, 
мм 2 /е. 

15,0—17,0 

15,0—17,0 

18,0—22,0 

Индекс вязкости, ие меиее 

90 

90 

85 

Щелочное число, мг КОН/г, ие меиее 

30 

60 

60 

Зольность сульфатная, %, не более 

5 

10 

10 

Коксуемость иа плите, баллы, ие бо¬ 
лее 

2,5 

2,5 

2,5 

Стабильность по индукционному пе¬ 
риоду осадкообразования (ИПО), ч, 
не менее 

50 

50 

50 


Коррозионность на пластинках из 
свинца, г/м 2 , ие более 
Смазывающие свойства: 

Из, ие меиее 
Як 

йж при нагрузке 196 Н, мм 
Содержание кальция, %, ие менее 
Температура, °С: 

вспышки в открытом тигле, ие 
ниже 

застывания, ие выше 
Содержание, %, не более: 
примесей 
воды 


40 

М 

м 

1.7 

205 

-12 

0,03 

0,06 


Отсутствие 


40 

1*1 

1*1 

3.4 

205 

—12 


0,03 

0,06 


І 


205 

-12 

0,03 

0,06 


• С 1989 г. начато производство масла М-20Е70, заменяющего масла М-І6Е60 н 
М-20Е60. 


лятного и остаточного компонентов, получаемых из сернистых 
нефтей, и композиции присадок. Предназначено для эксплуата¬ 
ции летом автотракторных дизелей с наддувом, имеющих высо¬ 
кую степень форсирования (большегрузные карьерные самосва¬ 
лы, промышленные тракторы большой мощности). Может ис¬ 
пользоваться в двигателях импортных бульдозеров, автопогруз¬ 
чиков, трубоукладчиков. 

Масла группы Е (табл. 2.16) 

Масла группы Е получают с использованием базовых масел 
из сернистых нефтей. Свойства масел группы Е специфичны. 
Они отличаются высокой нейтрализующей способностью, проч¬ 
ностью масляной пленки при высоких температурах, хорошей 
растекаемостью на горячих металлических поверхностях, высо¬ 
кими противоизносными свойствами. 

Масла М-16Е30, М-16Е60 и М-20Е60 (ГОСТ 12337—84) со¬ 
стоят из базового масла М-16 компаундированного или М-20 
остаточного и композиций присадок. Масла М-16Е60 и М-20Е60 
различаются только вязкостью базовых масел. Масла М-16Е30 
и М-16Е60 предназначены для лубрикаторного смазывания ци¬ 
линдров главных судовых дизелей крейцкопфного типа малой 
степени форсирования при нх эксплуатации на дистиллятных и 
тяжелых топливах с содержанием серы до 2,0 и до 3,5% соот¬ 
ветственно; масло М-20Е60— для тех же дизелей повышенной 
и высокой степени форсирования при их эксплуатации преиму¬ 
щественно на тяжелых топливах с содержанием серы до 3,5%. 


присадок. Используют для смазывания тронковых судовых дизе¬ 
лей с циркуляционной или комбинированной смазочной систе¬ 
мой. Масла М-10ДЦЛ20 и М-14ДЦЛ20 используют при работе 
на тяжелых топливах с содержанием серы до 2,5—3,0%, масло- 
М-14ДЦЛ30 — при большем содержании серы. Масла обладают 
хорошей влагостойкостью и малой эмульгируемостью с водой. 

Масло М-І6ДР (ТУ 38 401642—87) состоит из смеси дистил¬ 
лятного и остаточного компонентов, получаемых из сернистых 
нефтей, и композиции присадок, придающих маслу работоспо¬ 
собность в течение длительного времени. Предназначено для 
смазывания судовых дизелей типа ЧН26/26, ДН23/30 и 

ЧН30/38 при их эксплуатации на дистиллятном дизельном топ¬ 
ливе с содержанием серы до 0,5%. Заменяет в указанных ди¬ 
зелях масла М-14В 2 и М-14ГБ. 

Масло М-8ДМ (ТУ 101962—85) состоит из смеси дистиллят¬ 
ного и остаточного компонентов, вырабатываемых из сернистых 
нефтей, и композиции присадок. Предназначено для эксплуата¬ 
ции зимой автотракторных дизелей с наддувом, имеющих высо¬ 
кую степень форсирования и работающих в тяжелых условиях. 

Масло М-10ДМ (ТУ 38 101783—80) состоит из смеси дистил¬ 


МАСЛА ДЛЯ АВИАЦИОННЫХ ДВИГАТЕЛЕЙ 

В зависимости от вида техники авиационные масла условно 
делят по применению на масла для поршневых, турбовинтовых 
и турбореактивных двигателей и для вертолетов. В авиации 
имеется два типа газотурбинных двигателей—турбореактивные 
и турбовинтовые. В турбореактивных двигателях используют 
маловязкие масла, в турбовинтовых — более вязкие, что обу¬ 
словлено применением в этих двигателях редуктора воздушного 
винта, для которого требуются масла с лучшими смазывающи¬ 
ми свойствами. 

Масла для поршневых двигателей 

В поршневых двигателях масла работают в тяжелых усло¬ 
виях, создаваемых высокими температурами в зоне поршневых 
колец, внутренней части поршней, клапанов и других деталей. 
Для обеспечения смазки двигателя в условиях высоких темпе¬ 
ратур, давлений и нагрузок применяют высоковязкне масла, 
подвергнутые специальной очистке. Такие масла должны иметь 
высокую смазочную способность, ие быть агрессивными к ме- 
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Таблица 2.17. Характеристики масел для поршневых двигателей 


Показатель 

МС-14 

первой кате¬ 
гории ка¬ 
чества 

МС-20 

высшей кате¬ 
гории ка¬ 
чества 

Вязкость кинематическая при 100 °С, мм 2 /с, не 

14,0 

20,5 

менее 



Индекс вязкости, ие менее 

85 

85 

Коксуемость, %, не более 

0,45 

0,27 

Содержание селективных растворителей, водорас- 

Отсутствие 

творимых кислот и щелочей, механических при- 



месей, воды 



Температура, °С. не ниже: 



вспышки в открытом тигле 

215 

270 

застывания 

-30 

-18 

Термоокислительная стабильность по методу Па- 

20 

18 

пок при 250 °С, мин, не менее 




таллам, сплавам и другим конструкционным материалам и об¬ 
ладать достаточной стабильностью к окислению при высоких 
температурах и в условиях хранения. Характеристики масел 
приведены в табл. 2.17. 

Масло МС-14 (ГОСТ 21743—76)—масло селективной очист¬ 
ки вязкостью 14 мм 2 /с при 100 °С. Применяют в шарнирах вин¬ 
тов вертолетов и в качестве базового для некоторых моторных 
масел и смазок. 

Масло МС-20 (ГОСТ 21743—76) — масло селективной очист¬ 
ки вязкостью 20 мм 2 /с при 100 °С. Применяют в шарнирах вин¬ 
тов вертолетов, в составе маслосмесей (с маслами МС-8, 
МС-8п)—СМ-4,5, СМ-9, СМ-11,5 для использования в масло- 
системах турбовинтовой авиации, а также в качестве базового 
для ряда моторных масел и смазок. 

Масла для турбореактивных двигателей 

Требования, которые предъявляют к смазочным маслам для 
турбореактивных двигателей, следующие: 

надежное смазывание всех узлов трения и агрегатов двига¬ 
теля с минимальными взносами в пределах рабочих температур 
от —50 до 150 °С и выше; 

пологая вязкостно-температурная кривая и хорошая прока¬ 
чиваемость при низких температурах (пусковые свойства масла 
должны обеспечивать падежный запуск двигателя без подогре¬ 
ва до температур —50 °С) ; 

однородный и стабильный фракционный состав, что обуслов¬ 
ливает минимальную испаряемость летучих фракций и сохраня¬ 
ет вязкостные характеристики масла в течение всего времени 
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работы двигателя (целесообразно применять смазочные масла 
узкого фракционного состава); 

высокие антиокислительные свойства и минимальное окис¬ 
ление в двигателе при рабочих температурах 150°С и выше; 

• минимальная вспениваемость, высокая температура само¬ 
воспламенения (не ниже 220—240 °С); 

неагрессивность по отношению к металлам, сплавам, рези¬ 
нам и покрытиям. 

Минеральные масла (табл. 2.18) 

Масло МС-8п (ОСТ 38 101163—78) — наиболее массовое 
масло на нефтяной основе с комплексом присадок. Предназна¬ 
чено для широкого применения в газотурбинных двигателях 
дозвуковых и сверхзвуковых самолетов с температурой масла 
на выходе из двигателя до 150 °С. Используют в составе масло- 


Таблица 2.18. Характеристики минеральных масел для турбореактивных 
двигателей 


Показатель 

МС-8п 

МС-8рк 

МК-8П 

МК-8 

Вязкость кинематическая, мм 2 /с: 
при 50°С, не менее 

8.0 

8,0 

8,3 

8,3 

при —40°С, пс более 

4000 

5000 

6500 

6500 

Температура, °С: 

вспышки в закрытом тигле, не 

150 

150 

135 

140 

ниже 

застывания, не выше 

-55 

—55 

-55 

-55 

Кислотное число, мг КОН/г, ие бо- 

0,03 

0,15 

0,04 

0,04 

лее 

Содержание водорастворимых кис¬ 
лот, щелочей, воды, механических 
примесей 

Термоокислителыіая стабильность /. 

150 (50) 

О т с у 

150 (50) 

тствне 

175 (10) 

120 (10) 

°С (время, ч): 

показатели после окисления: 

Ѵіо, мм 2 /с, не более 

10.0 

11,0 



V— 4 о» мм 2 /с, не более 

5500 

6750 

— 

— 

кислотное число, мг КОН/г, ие бо- 

0,4 

0,7 

0,6 

0,25 

лее 

содержание осадка, %, не более 

0,10 

0,15 

0,10 

0,1 

коррозия на пластинках, г/м 2 , ие 
более: 

сталь ШХ-15 

Отсутствие 



медь М-1 или М-2 и алюмн- 

Отсутствие 

— 

— 

ниевый сплЯй ДК-4 

Плотность при 20 Т, кг/м 1 , не более | 

875 

[ 900 

885 

885 


Примечание. Смазывающие свойства иа ЧШМ при (20±5) °С масел: 
МС-8п />„>500; 0„< 0,5. 

МС-8рк Р„»МО; С„<0.5. 
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смесей с маслом авиационным МС-20 (в соотношении 25:75» 
50 : 50 и 75:25) в турбовинтовых двигателях, а также для кон¬ 
сервации маслосистем авиационных двигателей. Разработано 
взамен масел МК-8 и МК-8п и значительно превосходит их по 
ряду эксплуатационных показателей, в частности по низкотем¬ 
пературной вязкости, термоокислительной стабильности, ресурсу 
работы. 

Масло МС-8рк (ОСТ 38.01387—85)—рабоче-консервацион- 
пое масло иа базе масла МС-8п с добавлением ингибитора кор¬ 
розии. Используют для тех же целей, что и масло МС-8п. 
Не уступает ему по эксплуатационным показателям и значитель¬ 
но превосходит по консервациопным характеристикам. При кон¬ 
сервации маслосистем авиационных двигателей период консер¬ 
вации составляет: для масла МК-8 — 3 мес, для масла МС-8п — 
1 год, для масла МС-8рк — 4...8 лет (изучается возможность 
более длительного хранения техники на этом масле). 

МК-8п, МК-8 (ГОСТ 6457—66) — масла на нефтяной основе, 
область применения аналогична маслам МС-8п и МС-8рк. 
В связи с истощением месторождений нефтей, из которых выра¬ 
батывались указанные масла, а также их недостаточными экс¬ 
плуатационными свойствами производство указанных масел рез¬ 
ко сокращается. 

Синтетические масла (табл. 2.19) 

Масло ИПМ-10 (ОСТ 38 01294—83)—синтетическое угле¬ 
водородное с комплексом антиокислительных и противоизносных 
присадок. Характеризуется высокой термоокислительной ста¬ 
бильностью, пологой кривой зависимости вязкости от темпера¬ 
туры, хорошими низкотемпературными свойствами, низкой ле¬ 
тучестью. Применяют на большом числе газотурбинных двига¬ 
телей с температурой масла на выходе из двигателя до 200 °С, 
а также в авиационных турбохолодильниках в качестве унифи¬ 
цированного масла и в других агрегатах. Можно использовать 
для недлительной консервации. Предполагается расширение 
объема производства и областей применения. 

Масло ВНИИНП-50-1-4ф (ГОСТ 13076—67)—синтетическое 
диэфирное с присадками, повышающими его протнвонзноспые 
свойства и термоокислительную стабильность. Применяют 
в двигателях с температурой масла на выходе из двигателя до 
175°С в качестве резервного при прнмепеіпш основного масла 
ИПМ-10. Предполагается замена его маслом ВНИИ11П-50-1-4у 
(ТУ 38 401286—80), обладающим значительно более высокой 
термоокислительной стабильностью. 

Масло Б-ЗВ (ТУ 38 101295—85)—синтетическое на основе 
сложных эфиров пентаэритрита и жирных кислот с комплексом 
присадок. Широко применяют в газотурбинных двигателях, ре¬ 


дукторах вертолетов п другой технике с температурой масла на 
выходе из двигателя до 200 °С. Обладает высокими смазываю¬ 
щими свойствами, но имеет существенный недостаток: выпаде¬ 
ние в осадок противозадирной присадки при низкой темпера¬ 
туре эксплуатации в результате окисления с последующим рас¬ 
творением осадка в масле при температурах 70—90°С. 
Планируется сокращение производства и полная замена мас¬ 
лом ЛЗ-240, обладающим более высокими эксплуатационными 
характеристиками. 

Масло 36/1-КУА (ТУ 38 101384—78)—синтетическое па ос¬ 
нове сложных эфиров с комплексом присадок; обладает высо¬ 
кими противозадирными свойствами. Используют в газотурбин¬ 
ных двигателях с температурой масла на выходе из двигателя 
до 200 °С. Область применения ограничена: в основном, как ре¬ 
зервное при применении масла ИПМ-10, не рекомендуется для 
применения в повой н перспективной технике. 

Масло ЛЗ-240 (ТУ 38 101000—00) — синтетическое на основе 
сложных эфиров пентаэритрита и жирных кислот с комплексом 
присадок. Масло разработано и в 1985 г. допущено к эксплуа¬ 
тации в установленном порядке взамен масла Б-ЗВ для тех же 
областей применения. Организовано промышленное производст¬ 
во в 1987 г. 

Масло ВТ-301 (ТУ 38 101657—85) — синтетическое на основе 
кремнийорганической жидкости с присадкой. Характеризуется 
максимальной среди масел термоокислительной стабильностью» 
низкой летучестью, хорошими низкотемпературными свойства¬ 
ми. Можно использовать в газотурбинных двигателях с темпе¬ 
ратурой масла на выходе из двигателя до 250—280 °С. В связи 
с высокой стоимостью применяют ограниченно. 

Масла для турбовинтовых двигателей 

Требования, предъявляемые к маслам для турбовинтовых дви¬ 
гателей, следующие: 

пологая вязкостно-температурная кривая и хорошая прока¬ 
чиваемость при низких температурах; 

высокие протнвоизносные и противозадирные свойства; 

устойчивость к окислению в условиях высоких температур 
и контакта с воздухом и различными авиационными материа¬ 
лами; 

неагрессивность по отношению к металлам, сплавам, резинам 
и покрытиям; 

минимальная вспениваемость и испаряемость. 

В турбовинтовых двигателях применяют масла на нефтяной 
основе, и до настоящего времени основным смазочным материа¬ 
лом являются маслосмеси, получаемые смешением на местах 
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Таблица 2.19. Характеристики синтетических масел для турбореактивных двигателей 
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потребления авиационных масел МС-20 и МС-8п в соотно¬ 
шениях: 

Авиамасло 7525 — 75% МС-8п и 25% МС-20 
Авиамасло 2575 — 25% МС-8п и 75% МС-20 
Авиамасло 5050 — 50% МС-8п и 50% МС-20 

Допускается применение масла МС-8рк. За счет применения 
в маслосмесях высококачественного масла с комплексом высо¬ 
коэффективных лрисадок МС-8п качество маслосмесей значи¬ 
тельно повысилось. Маслосмеси готовят и их качество контро¬ 
лируют по ведомственной инструкции МГА («Инструкция по 
применению и контролю качества авиационных горюче-смазоч¬ 
ных материалов и специальных жидкостей в гражданской авиа¬ 
ции». М.: Воздушный транспорт, 1983 г.); нормально-техниче¬ 
ская документация на маслосмеси отсутствует. 

Масло МН-7,5у (ТУ 38 101722—85) — унифицированный 
сорт масла на нефтяной основе с комплексом присадок, разра¬ 
ботано взамен маслосмесей, масел МН-7,5 и ВНИИНП-7. Мож¬ 
но применять в турбовинтовых двигателях всех типов при тем¬ 
пературе масла на выходе из двигателя до 150 °С. 


Таблица 2.20. Характеристика масла МН-7,5у 


Показатель 

Норма 

Показатель 

Норма 

Плотность при 20 °С, кг/м 3 
Вязкость кинематическая, 
мм 2 /с: 

<900 

Термоокислительная ста¬ 

бильность (175 °С, 50 ч, 
расход воздуха 10 дм 3 /ч). 


при 100°С 

,5 

показатели после окисле- 


при —35°С 

<7500 

ния: 


Стабильность вязкости пос- 

<11.0 

Ѵіоо. мм 2 /с 

<10,0 

ле озвучивания на ультра- 


V—36, мм 2 /с 

<11 500> 

звуковой установке в тече¬ 
ние 15 мии, % 


осадок, нерастворимый в 
изооктане, % 

<0,15 

Кислотное число, мг КОН/г 

<0,1 

кислотное число, 

<0,75 

Содержание водораствори- 

Отсутст- 

мг КОН/Г 


мых кислот и щелочей, ме¬ 
ханических примесей, воды 

вие 

коррозия иа пластинках, 
г/м 2 : 


Температура, °С: 

$Н50 

из стали ШХ-15 

Отсут- 

вспышки в закрытом 


ствие 

тигле 


из алюминия АК-4 

<±0,2 

застывания 

<—53 

из меди М-1 или 

±0,5 

Коксуемость, % 

<0.1 

М-2 


Испаряемость (150°С, 3 ч. 

<7,0 

Степень чистоты: 

<1 

расход воздуха 


число фильтрований 

1,5 дмѴмии), % 
Смазывающие свойства на 


содержание осадка, 
мг/100 г 

<60 

ЧШМ при (20±5 )°С 


Цвет (без разбавления). 

<1,5. 

Рк, Н 

Ои при осевой нагрузке 
200 Н, мм 

3 й5 . 

00 о 

Л\Ѵ/ 

ед. ЦНТ 



Таблица 2.21. Характеристика масла ВНИИНП-23 


Показатель 

Норма 

Показатель 

Норма 

Вязкость кииематиче- 


Содержание водорас- 

Отсутствие 

ская, мм 2 /с: 


творимых кислот, щело- 


при 100°С 

^10 

чей, механических при- 


при —30 °С 

<13 500 

месей, воды 


Зольность, % 

<0,005 

Температура, °С: 


Кислотное число, 

<0,08 

вспышки в открытом 

>135 

мг КОН/г 


тигле 


Стабильность вязкости 

<4,5 

застывания 

<—54 

после озвучивания иа 


Индекс вязкости 

>120 

ультразвуковой установ- 


Цвет, ед. ЦНТ 

<1,5 

ке в течение 15 мин, % 


Плотность при 20 °С, 

<870 

Смазывающие свойства 


кг/м 3 


иа ЧШМ при (20±5)°С: 


Коррозия иа пластин- 


Рк 

>500 

ках: 


/>и при осевой иа- 

<0,7 

из стали 18ХНВД 

Отсутствие 

грузке 196 Н, мм 


из стали 45 

Отсутствие 



из латуни ЛС 59-1 

Отсутствие 


Производство масел ВНИИНП-7 и МН-7,5 прекращено, и по 
мере роста производства масла МН-7,5у применение маслосме¬ 
сей будет сокращаться. 

Характеристика масла МН-7,5у приведена в табл. 2.20. 
Масла для вертолетов 

В вертолетах маслами смазывают двигатели, редукторы и шар¬ 
ниры винтов. В зависимости от типа двигателя применяют неф¬ 
тяное (минеральное) масло МС-20 или синтетические масла 
Б-ЗВ, ЛЗ-240. В редукторах вертолетов, кроме перечисленных, 
применяют гипоидное масло по ОСТ 38 01260—82 или егосмесь 
с жидкостью АМГ-10 (технических условии па смесь нет). 
В шарнирах несущих и рулевых винтов применяют масла МС-20, 
МС-14, гипоидное масло и его смесь с жидкостью АМГ-10, 
а также масло ВНИИНП-25. 

Масло ВНИИНП-25 шарнирное (ГОСТ 11122 —84) представ¬ 
ляет собой нефтяное низкозастывающее масло (зимний сорт), 
загущенное высоковязким компонентам и содержащее аитиокис- 
лительную присадку. Характеристика масла приведена 
в табл. 2.21. 

Перспективные авиационные масла 

Развитие авиационной техники, форсирование режимов работы 
двигателей привело к ужесточению условий эксплуатации сма¬ 
зочных материалов. В ряде случаев масла на нефтяной основе 
и традиционные методы улучшения этих масел не позволяют 
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Таблица 2.22. Плотность масел (кг!м і ) при различных Температурах 
( ГОСТ 3900-85)* 


1 , °с 

МС-8П 

МС-8рк 

МН-7,5у 

ЛЗ-240 

Б-ЗВ 

ипм-ю 

ВНИИНП-50-1-4Ф 

ВТ-301** 

-40 

905,4 

909,0 

913,2 

1047,2 

1042,3 

865,2 

968,1 

1165,5 

-30 

898,7 

901,5 

906,9 

1039,6 

1034,6 

858,6 

960,8 

1155,4 

-20 

892,0 

895,0 

900,6 

1032,0 

1026,8 

852,1 

953,5 

1145,4 

-10 

885,3 

888,5 

894,3 

1024,5 

1019,1 

845,5 

946,2 

1135,4 

0 

878,6 

881,5 

888,0 

1016,9 

1011,3 

839,0 

938,9 

1125,3 

10 

871,9 

875,0 

881,7 

1009,3 

1003,5 

832,4 

931,6 

1115,3 

20 

865,2 

868,5 

875,4 

1001,7 

995,8 

825,8 

924,3 

1105,3 

30 

858,5 

862,0 

869,1 

994,2 

988,0 

819,2 

917,0 

1095,3 

40 

851,8 

855,0 

862,7 

986,6 

980,3 

812,6 

909,7 

1085,2 

50 

845,1 

849,0 

856,4 

979,0 

972,5 

806,0 

902,5 

1075,2 

60 

838,4 

842,0 

850,1 

970,4 

964,7 

799,3 

895,2 

1065,2 

70 

831,7 

836,0 

843,8 

963,8 

957,0 

792,7 

887,9 

1055,2 

80 

825,0 

830,0 

837,5 

956,2 

949,2 

786,1 

880,7 

1045,2 

90 

818,3 

823,5 

831,2 

948,6 

941,5 

779,5 

873,4 

1035,2 

100 

811,6 

817,0 

824,9 

941,0 

933,7 

772,9 

866,2 

1025,2 

ПО 

804,9 

810,0 

818,6 

933,4 

925,9 

766,3 

858,9 

1015,1 

120 

798,1 

804,0 

812,3 

925,8 

918,2 

759,7 

851,6 

1005,1 

130 

791,4 

797,5 

806,0 

918,2 

910,4 

753,1 

844,4 

995,1 

140 

784,7 

791,5 

799,6 

910,6 

902,7 

746,4 

837,1 

985,1 

150 

778,0 

785,0 

793,3 

903,0 

894,9 

739,8 

829,8 

975,1 

160 

— 

— 

787,0 

895,4 

887,1 

733,2 

822,6 

965,1 

170 

— 

— 

780,4 

887,8 

879,4 

726,6 

815,3 

955,0 

180 

— 

— 

774,4 

880,2 

871,6 

720,0 

808,0 

945,0 

190 

— 

— 

— 

872,5 

— 

713,4 

•- 

935,0 

200 

— 

— 

' 

864,9 

— 

706,8 

— 

925,0 


* Данные получены в отраслевой теплофизнческой лаборатории Миииефтехимпрома 
СССР при Грозненском нефтяном институте. 

** В интервале 210—220 °С плотность равна; рио«9|5 кГ/м\ рг»«905 кг/м 1 , рюо— 
—895 кг/м 1 , р«о—884.9 кг/м 5 , Рио—844,9 кг/м 1 . 

достичь необходимого уровня качества, особенно по таким пока¬ 
зателям, как термоокислительная стабильность, низкотемпера¬ 
турные свойства, температура вспышки. Начиная с 60-х годов, 
было организовано производство синтетических авиационных 
масел Б-ЗВ, 36/1, а позднее В-50-1-4ф и ИПМ-10, ВТ-301. Они 
обладают рядом преимуществ по сравнению с нефтяными мас¬ 
лами: высокой термоокислительной стабильностью, отличными 
низкотемпературными свойствами. И хотя доля синтетических 
масел в общем объеме производства авиационных масел посто¬ 
янно растет, до настоящего времени минеральные масла с при¬ 
садками являются превалирующим видом смазочного материала 
в авиации и в большинстве случаев позволяют эффективно экс¬ 
плуатировать современную технику. 

Разработанное и широко используемое в эксплуатации масло 
на минеральной основе МС-8п не только заменило остродефицит¬ 
ные масла, получаемые из нефтей бакинских месторождений,— 


МК-8 и МК-8п, но и позволило в несколько раз увеличить ре¬ 
сурс работы масла в авиационных двигателях. В 1985 г. допу¬ 
щены к эксплуатации и организовано производство высокоэф¬ 
фективных масел на минеральной основе МС-8рк и МН-7,5у. 
Масло МС-8рк при применении его для длительной консерва¬ 
ции маслосистем двигателей значительно эффективнее масла 
МК-8, а применение унифицированного масла для всех турбо¬ 
винтовых двигателей взамен ранее применявшихся маслосмесей 
позволяет осуществлять запуск двигателей при низких темпе¬ 
ратурах без предварительного подогрева. Наряду с организа¬ 
цией в последние годы производства более эффективных масел 
устаревшие малоэффективные масла (МС-6, МС-8, МК-22, 
МС-20С, МН-7,5) сняты с производства или их производство со¬ 
кращается (МС-14, маслосмеси, МК-8, МК-8п). 

В авиационных, преимущественно турбореактивных двигате¬ 
лях широко применяют синтетические авиационные масла и пла¬ 
нируется значительное увеличение производства масел ИПМ-10, 


Таблица 2.23. Кинематическая вязкость масел (ммЗ/с) при различных 
температурах (ГОСТ 33 — 82) 


!. °с 

МС-8п 

МС-8рк 

МН-7.5У 

ЛЗ-240 

Б-ЗВ 

ИПМ-10 

ВНИИНП-50-1-4Ф 

ВТ-301* 

-40 

2810 

4280 

11 305 

11 450 


1405 

1810 

668 

-35 

1577 

2130 

6160 

5750 

— 

886 

1038 

473 

-30 

894 

1200 

3550 

3103 

2970 

571 

581 

348 

-20 

325 

390 

1251 

1031 

1200 

255 

242 

200 

-10 

141 

178 

533 

414 

420 

123 

117 

126 

0 

70,8 

86,8 

252 

194 

200 

66,1 

63,3 

84,5 

10 

39,3 

47,2 

137 

101 

107 

39,2 

37,8 

59,7 

20 

23,9 

27,4 

81,1 

58,7 

61,7 

24,7 

23,8 

43,5 

30 

15,9 

18,0 

51,7 

36,4 

38,9 

16,8 

16,3 

33,3 

40 

П ,1 

12,4 

34,9 

24,3 

25,6 

12,1 

11,8 

26,1 

50 

8,1 

9,0 

25,4 

17,0 

17,8 

9,0 

8,5 

20,9 

60 

6,1 

6,7! 

18,6 

12,6 

12,9 

6,9 

6,9 

17,1 

70 

4,9 

5,3 

14,0 

9,4 

9,8 

5,5 

5,5 

14,2 

80 

3,9 

4,2 

11,3 

7,4 

7,6 

4,5 

4,5 

11,9 

90 

3,2 

3,4 

9,2 

6.0 

6,1 

3,7 

3,8 

10,1 

100 

2,7 

3,0 

7,8 

5,0 

5,0 

3,5 

3,2 

8,7 

ПО 

2,3 

2,6 

6,5 

4,0 

4,1 

2,8 

2,8 

7,6 

120 

2,1 

2,2 

5,5 

3,4 

3,5 

2,4 

2,5 

6,6 

130 

1.8 

1,9 

4,7; 

2,9 

3,0 

2,1 

2,2 

5,9 

140 

1,6 

1,7 

4,1 

2,5 

2,6 

1,9 

1,9 

5,2 

150 

1.4 

1,5 

3,6 

2,2 

2,3 

1,7 

1,7 

4,6 

160 

— 

— 

3,1 

1,9 

2,0 

1,5 

1,5 

4,1 

170 

— 

— 

2,9 

1,7 

1,8 

1,4 

1,4 

3,7 

180 

— 

— 

2,6 

1,6 

1,6 

1,3 

1,3 

3.3 

190 

— 

— 

— 

1,4 


1,2 

— 

3,0 

200 

— 

— 

— 

1,3 

— 

1,1 

— 

2,8 


* В интервале 210—240 “С вязкость равна; Ѵяо-2,6 ммѴс, Ѵш-2,3 ммѴс, ѵ«»— 
-2,2 мм*/с, ѵ«о—2.0 мм*/с. 
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Таблица 2.24. Смазывающие свойства авиационных масел 
(ГОСТ 9490—75) 


Марка масла 

р к . Н 

0* н . мм 

Марка масла 

Р к . н 

0* и , мм 

ИПМ -10 

710 

0,35 

МС-8п 

500 

0,50 

36/1 КУ-А 

790 

0,50 

МС-8рк 

500 

0,50 

ВНИИНП - 50-1 - 4 ф 

840 

0,10 

Б-ЗВ 

890 

0,45 

ВТ -301 

900 

1,10 

ЛЗ -240 

890 

0,50 




МН - 7 , 5 у 

840 

0,50 




ВНИИНП -25 

500 

0,70 


* Прн осевой нагрузке 196 Н при температуре (20±5) °С. 

ЛЗ-240 (взамен Б-ЗВ, производство которого будет сокращать¬ 
ся), ВНИИНП-50-1-4у (взамен ВНИИНП-50-1-4ф). Сняты 
с производства масла ВНИИНП-7,36/1, планируется сокраще¬ 
ние производства масла 36/1КУ-А. 

Дополнительные технические характеристики масел 

При подборе масла для конкретных изделий авиационной тех¬ 
ники помимо приведенных основных характеристик, как прави¬ 
ло, требуются данные по вспениваемости и совместимости 
с другими материалами (резинами, покрытиями), по коррози¬ 
онному воздействию на различные металлы и сплавы, токсико- 

Таблица 2.25. Совместимость масел для авиационных 
газотурбинных двигателей 

с — масла совместимы, прн замене масла промывка м а слое нс темы заменяемым маслом 
не требуется; эксплуатация на смеси масел должна производиться со сроком смены 
худшего компонента (до первой замены). 

с* — масла смешиваются, но эксплуатационные свойства смеси хуже свойств каждого 
из смешиваемых масел; прн замене требуется однократная промывка маслоснстемы за* 
меняемым маслом. 

н — масла несовместимы, прн замене масла требуется двукратная промывка маслосн* 
стемы заменяемым маслом. 

Прочерк означает, что смеси не исследовались. 


Марка масла 

МС-8п 

МС-8рк 

ЛЗ-240 

Б-ЗВ 

ИПМ-10 

ВНИИНП-50-І-4Ф 

ВТ-301 
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Примечание. Минеральное масло МН-7,5у совместимо с маслосмесями. 


логические, теплофизические, электрические характеристики, 
зарубежные аналоги и др. В табл. 2.22—2.25 приведены допол¬ 
нительные данные по авиационным маслам различных типов. 

Глава 3 

ТРАНСМИССИОННЫЕ МАСЛА И РАБОЧИЕ ЖИДКОСТИ 
ДЛЯ ГИДРАВЛИЧЕСКИХ СИСТЕМ 


ТРАНСМИССИОННЫЕ МАСЛА 

Нефтяные и синтетические трансмиссионные масла предназна¬ 
чены для применения в узлах трения агрегатов трансмиссий 
автомобилей, тракторов, тепловозов, дорожно-строительных и 
других машин, а также в различных зубчатых редукторах 
и червячных передачах промышленного оборудования. 

Общие требования и свойства 

Совершенствование конструкций узлов и агрегатов трансмис¬ 
сий современной мобильной техники неизменно ведет к возра¬ 
станию скоростей вращения шестерен и относительного сколь¬ 
жения трущихся поверхностей зубьев, увеличению удельных на¬ 
грузок в зоне контакта и повышению рабочих температур масла. 
Это, в свою очередь, ужесточает требования к качеству смазоч¬ 
ных материалов для трансмиссий и редукторов. 

В агрегатах трансмиссий смазочное масло является неотъ¬ 
емлемым элементом конструкции. Способность смазочного мас¬ 
ла выполнять и длительно сохранять функции конструкционно¬ 
го материала определяется его эксплуатационными свойствами. 
Трансмиссионные масла эксплуатируются в широком диапазоне 
температур. Пусковые свойства и длительная работоспособность 
их должны обеспечиваться в интервале температур от ми¬ 
нус 60 °С — температуры холодного пуска в районах Крайнего 
Севера — до 120—130 °С (а в некоторых случаях и до 150 °С) — 
рабочей температуры в объеме масла. При этом фактическая 
температура масла в зоне контакта зубьев шестерен может быть 
на 150—250 °С выше температуры масла в объеме. 

Трансмиссионные масла в зависимости от условий работы 
узла трения (скоростей вращения и удельных нагрузок) харак¬ 
теризуются тремя основными областями смазочного действия: 

область практически полного отсутствия износа, когда сма¬ 
зывание осуществляется толстым масляным слоем; 

область износа в результате истирания, которое происходит 
при возрастании удельных нагрузок в условиях низких скоро¬ 
стей и высоком крутящем моменте; 
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область задира, вызываемого непосредственным контактом: 
металла с металлом, что приводит к резкому повышению тем¬ 
пературы, вследствие чего «размягчается» поверхность металла. 

Трансмиссионные масла должны удовлетворять следующим 
требованиям: 

снижать износ трущихся пар, 
снижать потери энергии на преодоление трения, 
отводить тепло от трущихся поверхностей, 
защищать металлические поверхности от коррозии, 
понижать шум и вибрацию шестерен и смягчать в них удар¬ 
ные нагрузки, 

удалять из зоны трения продукты износа и другие примеси, 
не быть токсичными. 

Эти требования как основные принимают при разработке 
трансмиссионных и редукторных масел. 

Смазывающая способность. Главной функцией трансмисси¬ 
онных масел является снижение трения и износа. Это свойство, 
называемое смазывающей способностью, обеспечивается в ре¬ 
жимах гидродинамического трения вязкостью базового масла 
(толщиной масляной пленки) или с помощью модификаторов- 
трения. Последние, накапливаясь на металлических поверхно¬ 
стях трущихся пар за счет адсорбции, упрочняют масляную- 
пленку. При режимах граничного трения, возникающего в транс¬ 
миссиях под воздействием высоких температур и давлений,, 
защита от износа возможна за счет активных элементов проти- 
воизносных и противозадирных присадок путем их химического- 
взаимодействия с металлом трущейся поверхности. При этом 
образуются «новые продукты» (сульфиды, фосфаты и оксиды 
металла), обладающие пластичной структурой и относительно, 
низким коэффициентом трения. 

Влияние вязкости базового масла на смазывающие свойст¬ 
ва представлено зависимостями на рис. 46. По мере возрастания 
вязкости масла возрастают критическая нагрузка и нагрузка- 
сваривания, соответственно снижается диаметр пятна износа- 
Как видно из рисунка (кривая /), маловязкие масла вязкостью 
4—6 мм 2 -с~' при 100 °С, не защищенные противозадирными и 
противоизносными присадками, уже при нагрузках 1000— 
1400 Н не могут сохранять необходимый уровень смазывающих 
свойств и устранять сваривание шаров на ЧШМ. 

Вязкостно-температурные свойства. Вторая важная функция 
трансмиссионного масла — снижение потерь энергии на преодо¬ 
ление трения. Она также непосредственно связана с вязкостью 
масла, но в обратной зависимости: чем меньше вязкость, тем 
больше к. п. д. трансмиссии. Общие потери энергии в трансмис¬ 
сии значительны. Если 25% так называемой полезной мощности 
автомобиля поступает от двигателя к трансмиссии без учета 
потерь, то в общей системе агрегатов трансмиссии за счет собст- 


Рис. 46. Зависимость смазыва¬ 
ющих свойств масла от киве- 
матической вязкости ѵ при 
100 °С: 

/ — критическая нагрузка Р к ; 2 — 
нагрузка свариваиня Р с ; 3 — диа¬ 
метр пятна нзноса О и 

венных потерь (в коробке 
передач, ведущем мосту 
и др.) эта мощность, пе¬ 
редаваемая колесам для 
непосредственного пере¬ 
движения автомобиля, снижается уже до 12%. Отсюда посто¬ 
янное стремление конструкторов и эксплуатационников к созда¬ 
нию масла минимальной вязкости как для двигателя, так и для 
трансмиссий автомобилей. В связи с этим к маслу при его под¬ 
боре предъявляют противоречивые требования. Для обеспечения 
холодного пуска трансмиссии при возможно низких температу¬ 
рах и минимуме потерь энергии на преодоление трения в пере¬ 
дачах вязкость масла должна быть минимальной, а для обеспе¬ 
чения высокой несущей способности масляной пленки и для 
снижения утечек через уплотнения и герметизирующие устрой¬ 
ства — максимальной. 

По мере совершенствования конструкций коробок передач, 
ведущих мостов, повышения интенсивности их работы домини¬ 
рующим режимом работы узлов становится граничное трение, 
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Рис. 47. Зависимость к. п. д. трансмиссии от температуры масла і при скорости 
вращения 2000 об/мии и крутящем моменте 89 Н м: 

1 — 5АЕ751Ѵ; 2 - 5АЕ80ѴѴ; 3 - 5АЕ80ѴѴ/90 

Рис. 48. Экономии топлива Э т в период разогрева автомобиля за счет приме¬ 
нении трансмиссионного масла меньшей вязкости в зависимости от пробега 
автомобиля Ь 
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способствует решению проблемы их низкотемпературной теку¬ 
чести. При сочетании хороших низкотемпературных свойств и 
сравнительно низкой вязкости трансмиссионного масла дости¬ 
гается заметная экономия топлива, особенно в период пуска и 
разогрева автомобиля. По данным Ли Шимана (фирма «ЬиЬгі- 
2о1», США), правильно выбранные масла с пониженной вязко¬ 
стью обеспечивают нормальную работоспособность при низких 
температурах и дают значительную экономию топлива (рис. 47 
и 48). Следует обращать особое внимание на низкотемператур¬ 
ную текучесть масла, обеспечивающую попадание его в масля¬ 
ные каналы подшипников коробки передач и ведущих мостов 
(рис. 49). 



ѴС 


Рис . 49 . Зависимость времени дости¬ 
жения маслом канавки подшипника т 
от температуры і: 

1 — масло ТМ5-9А; 2 —ТМ5-12В; 3 — 

ТАД-17И 

при котором вязкость масла 
теряет первостепенное значе¬ 
ние. 

Улучшение конструкции и 
материалов уплотнений так¬ 
же позволяет использовать ма¬ 
ловязкие масла. Снижение вяз¬ 
кости трансмиссионных масел 


Классификация трансмиссионных масел и система обозначений 


Многообразие требований к трансмиссионным маслам в зависи¬ 
мости от областей применения и обилие марок приводят к необ¬ 
ходимости обобщения различных спецификаций и создания еди¬ 
ной классификационной системы обозначения этих масел. В на¬ 
стоящее время за рубежом действует несколько классификаций 
трансмиссионных масел. Наиболее известные из них — 5АЕ и 
АРІ. В СССР для разделения по классам вязкости и эксплуа¬ 
тационным группам, а также для установления стандартных 
обозначений минеральных трансмиссионных масел принят 
ГОСТ 17479.2—85. С помощью буквенных и цифровых знаков 
определяют соответствующую принадлежность масла к классу 
и группе вязкости. В зависимости от уровня вязкости трансмис¬ 
сионные масла разделяют на четыре класса: 


Класс вяз* 
кости 


Ѵіоо, мм 2 /с і, при которой «1^150 Па-с, 

*С, нс выше 


9 6,00—10,99 —45 

12 11,00-13,99 —35 

18 14,00-24,99 -18 

34 25,00—41,00 — 


В соответствии с классом вязкости ограничены допустимые 
пределы кинематической вязкости при 100 °С и отрицательная 
температура, при которой еще обеспечивается надежная работа 
трансмиссий (зубчатых зацеплений в механических коробках 
передач, раздаточных коробках, ведущих мостах и других агре¬ 
гатах), так как динамическая вязкость при этой температуре не 
превышает 150 Па-с. 

В зависимости от эксплуатационных свойств н возможных 
■областей применения масла для трансмиссий автомобилей,трак¬ 
торов и другой мобильной техники отнесены к 5 группам, ука¬ 
занным в табл. 3.1. 

ГОСТ 17479.2—85 предусматривает также буквенную аббре¬ 
виатуру ТМ (трансмиссионное масло) и 3 — загущенное. Напри¬ 
мер, масло ТМ5-9 3 означает: трансмиссионное масло пятой,экс¬ 
плуатационной группы (т. е. с высокоэффективными противо¬ 
задирной и противоизносной присадками или эффективной 
многофункциональной композицией присадок), девятого класса 
вязкости, содержащее вязкостную (загущающую) присадку. 

Соотнесение продуктов действующего ассортимента транс¬ 
миссионных масел, выпускаемых нефтеперерабатывающими 
предприятиями по разным нормативно-техническим документа¬ 
циям, приведено в приложении I к ГОСТ 17479.2—85 
(табл. 3.2). При определении взаимозаменяемости отечественных 
и зарубежных трансмиссионных масел следует учесть, что ин¬ 
дексация марок зарубежных продуктов предусматривает циф¬ 
ровые обозначения, относящиеся, как правило, к той или иной 
вязкостной группе одной из известных зарубежных классифика¬ 
ций (см. Приложение). 


Таблица 3.1. Группы трансмиссионных масел 
по ГОСТ 17479.2—85 


Группа 

масел 

Наличке присадок 

Область применения: контактные на¬ 
пряжения н температура масла в объеме 

і 

Без присадок 

Прямозубые, конические н червячные 
передачи; до 1600 МПа и до 90 “С 

2 

Противоизносные прнсадкн 

Прямозубые, спирально-коннческие и 
другие передачи; до 2100 МПа и до 
120 °С 

3 

Противозадирные прнсадкн 
умеренной эффективности 

То же, до 2500 МПа и до 150 °С ' 

4 

Противозадирные высоко¬ 
эффективные прнсадкн 

Различные трансмиссии, включая ги¬ 
поидные; до 3000 МПа и до 150 “С 

5 

Противозадирные и протн- 
вонзиосныс высокоэффек¬ 

тивные прнсадкн н много¬ 
функциональные компози¬ 
ции присадок 

Гипоидные передачи; ^3000 МПа, 
включая ударные нагрузки, и до 
І50°С 
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Таблица 3.2. Обозначение трансмиссионных масел 


Обозначение по 

ГОСТ 17479.2-85 

Существующее обозна¬ 
чение 

Нормативно-техническая 

документация 

ТМ-1-18 

ТС-14,5 

ТУ 38 101110-86 

ТМ-1-18 

АК-15 

ТУ 38 001280-76 

ТМ-2-9 

ТСп-ЮЭФО 

ТУ 38 101701—77 

ТМ-2-18 

ТЭп-15 

ГОСТ 23652—79 

ТМ-2-34 

ТС 

ОСТ 3801260—82 

ТМ-3-9з 

ТСп-8 

ОСТ 38001365—84 

ТМ-3-9 

ТСп-10 

ГОСТ 23632—79 

ТМ-3 18 

ТСп-ІбК 

ГОСТ 23652-79 

ТМ-3-18 

ТАП-15В 

ГОСТ 23652-79 

ТМ-4-9 3 

ТСз-9 гип 

ОСТ 38 01158—78 

ТМ-4-18 

ТСл-14 гип 

ГОСТ 23652—79 

ТМ-4-34 

ТСгип 

ОСТ 38 01260-82 

ТМ-5-12, 

ТМ5-12рк 

ТУ 38 101844—80 

ТМ-5-18 

ТАД-17И 

ГОСТ 23656—79 


Основные требования к физическим свойствам трансмиссион¬ 
ных масел за рубежом по существу сформулированы в двух дей¬ 
ствующих в настоящее время нормативных документах — клас¬ 
сификации 5АЕ.І306С и спецификации военного ведомства США 
МІЕ-Ь-2105С (табл. 3.3). По классификации 5АЕ трансмиссион¬ 
ные масла делят на 7 классов вязкости, при этом первые 4 клас- 

Таблица 3.3. Основные зарубежные спецификации на трансмиссионные масла 





5АЕ Л 306С 

1 

М1Ы.-2Ю5С 

Показатель 

Группа вязкости 


70 

75 

80 

85 

90 

140 

250 

75Ѵ 

80Ѵ-90 

85Ѵ-І40 

Вязкость при 
100 °С, мм 2 /с: 











минималь¬ 

ная 

4,1 

4,1 

7,0 

11,0 

13,5 

24,0 

24,0 

41,0 

4,1 

13,5 

<24,0 

24,0 

максималь- 

Нет требова- 

41,0 

Нет 

— 

<41,0. 

иая 


иий 




требо- 











ваиий 




Максимальная 

—55 

-40 

-26 

-12 

Нет требований 

-40 

-26 

-12 

температура 
для вязкости 
масла 150 

Па-с, °С* 











Температура 



Нет требований 


<-45 

<-35 

<-20 

образования 
иезатекающих 
каиавок, °С 








<150 

<165 

<180 

Температура 
вспышки, X 



Нет требований 



• Динамическую вязкость определяют по методу АЗТЛШ-2983 в ротационном вискози¬ 
метре Брукфилда прн низких градиентах скорости сдвига. 


са—загущенные масла (индекс \Ѵ — для зимнего или всесезон¬ 
ного применения). Спецификации МИ.-І.-2105С также предус¬ 
матривают преимущественно применение всесезонных масел 
трех вязкостных групп. Низкотемпературная область применения 
масел здесь ограничена тоже максимальной температурой, при 
которой вязкость масла становится равной или ниже 150 Па-с. 
Эта вязкость и по зарубежным данным считается предельной, 
при которой сохраняются шестерни, подшипники, узлы и агрега¬ 
ты трансмиссий от повреждений из-за недостаточной текучести 
масла. Спецификации 8АЕЛ 306С и МН.-1.-2105С по основным 
требованиям к физическим свойствам трансмиссионных масел 
взаимосвязаны и не противоречат друг другу. 

За рубежом хорошо известна и классификация Американско¬ 
го нефтяного института АРІ, в соответствии с которой масла 
в зависимости от конструкции и условий эксплуатации транс¬ 
миссий делят па шесть групп: 

Группа а-1 — относительно мягкие условия эксплуатации (невысокие на¬ 
грузки и скорости скольжения) в механических коробках передач с ручным 
переключением, ведущих мостах со спирально-коническими и червячными ше¬ 
стернями; в основном масла без присадок или с депрессорными и антипенны- 
ми присадками. 

Группа ОГ-2 — заметно жесткие условия по нагрузкам и скоростям сколь¬ 
жения в главных передачах грузовых автомобилей с червячными парами; 
в состав масел входят антифрикционные присадки. 

Группа С7.-3 — умеренно-жесткие условия со средними нагрузками и ско¬ 
ростями скольжения в ведущих мостах со спирально-коническими шестернями 
и некоторые коробки передач; в масле должны быть слабые противозадирные 
присадки. 

Группа С1--4 — тяжелые условия работы масла в ведущих мостах с ги¬ 
поидными шестернями и механических коробках передач легковых автомоби¬ 
лей; в составе масла должна быть противозадирная присадка средней актив¬ 
ности (умеренного действия). 

Группа а-5 —очень тяжелые условия по нагрузкам и скоростям сколь¬ 
жения, включая ударные нагрузки в гипоидных парах легковых и грузовых 
автомобилей, механические коробки передач; в составе масла должны быть 
активные противозадирные и противоизносные присадки. 

Группа С1--6 —очень тяжелые условия с высокими скоростями скольже¬ 
ния и ударными нагрузками в гипоидных передачах с возможно большим 
сдвигом осей; в составе масла должны быть сильнодействующие противоза¬ 
дирные и противоизиосные присадки. 

Приведенные здесь классификации и спецификации, а также 
диаграмма показателей вязкости масел (см. Приложение) могут 
оказаться полезными при подборе зарубежных аналогов транс¬ 
миссионных масел для отечественной или импортной техники. 

В левом столбце диаграммы отражены классы вязкости 150 в мм 2 /с при 
40°С. Этот столбец включает 11 классов вязкости из 14, входящих в вязко¬ 
стную градацию 150. Ниже и выше указанных в столбце классов в градацию 
входят еще редко встречающиеся классы 10, 1000 и 1500 соответствеиио. 

В столбце рядом отражена вязкостная градация, принятая ДОМА (Обще¬ 
ство американских производителей трансмиссий), в которой имеется 8 классов 
вязкости, при этом относительно широкий диапазон каждого класса указы- 
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вается в универсальных секундах Сейболта 5115. Следующие два столбца — 
классификационные группы 5АЕ для трансмиссионных и моторных масел — 
указывают их среднюю вязкость в секундах Сейболта (универсальных) при 
210 "Р (5115). 

В правом столбце даны наиболее распространенные вязкостные группы 
базовых масел,- При этом восемь нижних групп с буквой N — нейтральные 
дистиллятные масла с указанием средней вязкости в универсальных секундах 
Сейболта при 100 °Р, а две верхних группы с буквенными обозначениями Вгі 
(ВгікНІзІоск) — высоковязкие остаточные масла с указанием средней вязко¬ 
сти (5115 при 210°Р). 

Ассортимент трансмиссионных масел 

Трансмиссионные масла без присадок (табл. 3.4) 

Трансмиссионные масла без присадок применяют ограниченно, 
так как по ряду показателей они не соответствуют современным 
требованиям эксплуатации. Их производство сохраняется для 
смазывания машин и механизмов с зубчатыми передачами, ко¬ 
торые работают при невысоких оборотах, относительно небольших 
удельных нагрузках в узлах трения, а температура масла в объ¬ 
еме не превышает 50—70 °С. По мере обновления транспортных 
средств и ужесточения режимов работы машин и механизмов 
объемы производства этих масел снижаются, а области их при- 


Тиблица 3.4. Характеристики трансмиссионных масел без присадок 


Показатель 

) Нигрол 

АК-15 

ТС-14.5 

зимнее 

летнее 




Вязкость: 





кинематическая при 100 °С, мм 2 /с 

18-22 

27-34 

>15 

>14,5 

динамическая при — 20°С Па-с 
Температура^ "С.- 

вспышки в открытом тигле, ие 

— 

180 

225 

<65 

200 

170 

ниже 





застывания, не выше 

Содержание, %: 

-20 

—5 

—5 

-15 

водорастворимых кислот и щело- 


Отсутствие 


чей 

воды 


Следы 


1 Отсут- 





Іствие 

механических примесей, не более 

0,05 

0,05 

! Отсутствие 

серы, ие более 

Плотность при 20 °С, кг/м 3 , не бо- 

— 

— 

— 

0,5 

960 

970 

— 

— 

лее 





Испытание иа коррозию пластинок 

В ы д е р 

ж и в а е т 

— 

Выдер- 

из стали марок 40 или 50 и меди 
марки М-2 




живает 


Примечания. 

1. Песок и другие абразивные вешим на а механических примесях не допускаются. 

2. К маслам нигрол (зимний) и ЛК-15 допускается добавление денрессатора. 

3. В масле АК-15 нормируется; кислотное число -<0.2 мг КОН/г; коксуемость и>,7Яь; 
индекс вязкости >50; цвет на колориметре ЦНТ (разбавление 15 : 85) • - *.6,0 ед ЦПТ. 
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зменения значительно сокращаются. В настоящее время сохраня¬ 
ется производство трех сортов масел без присадок. 

Масло трансмиссионное для промышленного оборудования — 
нигрол (ТУ 38 101529—75) — вязкий неочищенный'продукт пря¬ 
мой перегонки нафтеновых нефтей. Выпускают зимнее и летнее, 
различающиеся между собой вязкостью, температурами вспыш¬ 
ки и застывания. Применяют для смазывания слабонагружен- 
ных узлов промышленного оборудования — открытых зубчатых 
передач, редукторов и др. 

Масло базовое ТС-14,5 (ТУ 38 101110—86)—вырабатывают 
из малосернистых нафтено-парафиновых нефтей. Применяют 
в качестве основы некоторых трансмиссионных масел и диспер¬ 
сионной среды некоторых пластичных смазок. В чистом виде ис¬ 
пользуют также для смазывания подшипников жидкостного тре¬ 
ния прокатных станов. 

Масло АК-15 (ТУ 38 001 280—76) — вязкое нефтяное масло 
для смазывания различных трансмиссий прямозубых и червяч¬ 
ных передач, работающих при относительно невысоких темпера¬ 
турах (до 90°С) и контактных напряжениях (до 800 МПа). Вы¬ 
рабатывают из нафтеновых нефтей, поэтому масло имеет низкий 
индекс вязкости. Для снижения температуры застывания в мас¬ 
ло вводят депрессатор АзНИИ. 

Трансмиссионные масла классов вязкости 9 и 12 

Это низкозастывающие мало- и средневязкие нефтяные мас¬ 
ла. В качестве базовых компонентов для них используют вязкие 
-остаточные и маловязкие дистиллятные масла с низкой темпе¬ 
ратурой застывания. В этих случаях для достижения низкой тем¬ 
пературы застывания применяют и депрессорные присадки. 

Наиболее низкозастывающие масла указанных классов вяз¬ 
кости вырабатывают на основе глубокодепарафинированных 
дистиллятных масел с температурой застывания минус 45— 
55 °С (МС-8, МС-10, трансформаторное, АСВ-5) загущением их 
вязкостными присадками (полиизобутеном или полиметакрн- 
латом). Применение таких базовых компонентов придает зим¬ 
ним и северным маркам трансмиссионных масел необходимые 
вязкостно-температурные свойства и пусковые характеристики 
при низких температурах. 

Незагущенные зимние трансмиссионные масла (табл. 3.5) 

Масло ТСп-10 : авт омоби льное с присадкой ОТП (ГОСТ 
23652—79), тракторное с присадкой ЭФО~(Т У 38ші/иі— 77). 
Оба масла вырабатывают из малосернистых нефтей, при этом 
используют высоковязкнй остаточный деасфальтированный ком¬ 
понент и маловязкий дистиллятный продукт с низкой температу¬ 
рой застывания. Кроме основных противозадирно-протнвоизнос- 
ных присадок (ОТП или ЭФО) в эти масла для снижения тем- 
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Таблица 3.5. Характеристики незагущенных северных трансмиссионных 
и редукторного масел (класс вязкости 9) 


Показатель 


Вязкость кинематическая, 
мм г /с: 

при І00°С, не менее 
при —40 °С, не более 
Индекс вязкости, не менее 
Вязкость динамическая при 
—35°С, Па-с, не более 
Температура, °С: 

вспышки в открытом тигле, 
не ниже 

застывания, не выше 
Кислотное число, мг КОН/г, 
не более 
•Содержание, %: 

механических примесей, не 
более 
воды 

серы (фосфора), не менее 
цинка, не менее 

Испытание иа коррозию пла¬ 
стинок из стали и меди (3 ч, 
при 100°С) 

Смазывающие свойства на 
ЧШМ: 

Из, не меиее 

Ом при нагрузке 392 Н (I ч 
при 20 °С), мм, не меиее 
Плотность прв 20 °С, кг/м 3 , 
не более 

Примечания. 

1. Для масла ТСп-10 с ОТП нормируется термоокислительиая стабильность иа при¬ 
боре ДК-НАМИ при 140 °С в течение 20 ч: ДѴмо<27%, содержание осадка в петролейиом 
эфире <0,7%. 

2. Для масла МТ-8п нормируется: коррозия свинца С, или С»<5,0 г/м 1 ; цвет (раз¬ 
бавление 15:85) <8.0 ед. ЦТН; термоокислительиая стабильность >60 мни; моющие 
свойства по ПЗВ <1.0 балл; коксуемость масла без присадок <0,30%; зольность масла 
с присадками—0.4—0,75% и без присадок — <0,005; щелочность >2,0 мг КОН/г, 


лературы застывания вводят депрессорные присадки (АФК или 
АзНИИ—ЦИАТИМ-1). 

Оба масла применяют всесезонно в северных районах и как 
зимние — в средней климатической зоне — для смазывания пря¬ 
мозубых, спирально-конических и червячных передач, работаю¬ 
щих при контактных напряжениях до 1500—2000 МПа и темпе¬ 
ратурах масла в объеме до 100—110°С. 

Используют при температурах окружающей среды до ми¬ 
нус 30—35 °С. 

Масло ВНИИНП-30 (ОСТ 3801144—77)—вырабатывают на 
базе глубокоочищенного низкозастывающего масла из сернистых 
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нефтей с композицией присадок, улучшающих эксплуатационные 
свойства. Предназначено для различных по конструкции редук¬ 
торов (с червячной, цилиндрической, цилиндрическо-конической 
и конической передачами), работающих в условиях низких тем¬ 
ператур— до минус 40—45 °С. 

Моторно-трансмиссионное масло МТ-8п (ТУ 38 101277—85) — 
масло селективной очистки из сернистых нефтей, содержит мно¬ 
гофункциональную присадку с комплексом противоизносных, 
антикоррозионных, антиокислительных и моющих свойств, а так¬ 
же депрессорную и антипенные присадки. Применяют как транс¬ 
миссионное для гусеничных машин в планетарных коробках пе¬ 
редач, планетарных бортовых передачах и в системе гидро¬ 
управления. 

,Загущенные северные трансмиссионные масла (табл. 3.6) 

V Масло ТСзп-8 (ОСТ 38 01365—84) представляет собой глубо¬ 
коочищенную маловязкую низкозастывающую нефтяную основу, 
загущенную стойкой к деструкции вязкостной присадкой. 
С целью обеспечения высоких эксплуатационных показателей 
в масло вводят противозадирную, противоизносную, антиокисли- 
тельную и антнпенную присадки. Ма сло предназнач ено для сма- 
з ывания агрег атов трансмиссий, имеющих планетар ііыё~реду кто- 
ры коробок передач и некоторых систем ТидроуправлеттяЖГ- 
бильных транспортных средств. 

'—^Масло ТСз-9гип (ОСТ 38 01158—78)—смесь высоковязкого 
и маловязкого низкозастывающего глубокоочищенного нефтяных 
масел, загущенная полимерной вязкостной присадкой, стойкой 
против деструкции. В состав масла входят противозадирная, ан¬ 
тиокислительная, антикоррозионная, депрессорная и антипенная 
присадки. Масло работоспособно /в интервале температур 
—50 ... + 120 °С в различных автомобильных трансмиссиях. 


включая гипоидные. .. .... 

Масло ТМ5-12 (перспективная марка)—всесезонное для хо^ 
родной климатической зоны и зимнее для средней полосы. Пред¬ 
назначено для смазывания агрегатов трансмиссий грузовых і 
и легковых автомобилей, а также других транспортных средств,/ 
имеющих гипоидные, ^с пирально-конические, цилиндрические и 
червячные передачи. Представляет собой глубокоочищенную 
низкозастьГвающую нефтяную основу, в состав которой вводят 
хорошо сбалансированную композицию присадок, улучшающую 
функциональные свойства масла: противозадирные, противоиз¬ 
носные, антиокислительные, антиржавейные, антипенные и др. 
Те мпературный диапазон работ оспос обн ости масла от мину с 40 
до плюс 140 "С. Используют - в" качестве зимнего для коробок 

передач й ведущего" моста автомобилей семе йств а "«Жиг улй».. 

Масло ТМ5-12рк (перспективная марка) — универсальное 
всесезонное рабоче-консервационное трансмиссионное масло. 


11—664 
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Таблица 8.6. Характеристики загущенных северных трансмиссионных масел 
(классы вязкости 9 и 12) 


«Показатель 

ТСзп-8 

ТСз-9гн п 

ТМ5-12 

ТМ6-12рк 

СТ-20 

Вязкость кинематическая 
при 100 (50) °С, мм’/с, 

не менее 

7,5* 

9,0 «36,0) 

12,0 

12,0 

9 

Индекс вязкости, не ме¬ 
нее 

140 

140 

130 

120 


Вязкость динамическая 
при —45 (—35) в С, Па-с, 
не более 

Температура, °С: 


150 

(50) 

150 

<200* 

вспышки в открытом 
тигле, не ниже 

170 

160 

180 

180 

130 

застывания, ие выше 
Содержание, %: 

—50 

—50 

-40 

-45 

-60 

механических приме¬ 
сей, не более 
воды 

0,025 

0,05 

0,02 | 0,02 | 

Следы 

0,05 

серы (хлора), не ме- 
иее 

0,7 

(2,8) 

2,4 

2,1 


фосфора, не меиее 

0,08 

— 

0,1 

0,1 


Кислотное число, 
мг КОН/г, ие более 
Испытание на коррозию 
пластинок из стали и 
меди 

Смазывающие свойства 
иа ЧШМ: 


1,0 | 2.0 | 2,8 | 
Выдерживает 


Из, ие меиее 

40 

50 

58 

58 

— 

Ом при 20 °С, 1 ч и 
нагрузке 392 Н, мм, 
ие более 

0,50 

0,90 

0,50 

0,60 


Р ся , Н, не менее 

2764 

3283 

3480 

3087 

— 

Р к , Н, ие менее 

823 

1235 

— 

— 

— 


• При -60 °С. 


предназначенное для эксплуатации и консервации агрегатов 
трансмиссий автомобилей и другой мобильной техники, имею¬ 
щих гипоидные, спирально-конические, конические, червячные 
и цилиндрические передачи. Базовое масло и основные присадки 
те же, что и в масле ТМ5-12. Дополнительно в состав этого мас¬ 
ла вводят консервационную присадку НГ-107Т, сочетание кото¬ 
рой с основными функциональными присадками обеспечивает 
комплекс рабоче-консервациониых свойств. 

Масло специальное СТ-20 (ТУ 38 101 170—76) — вырабатыва¬ 
ют из малопарафинистой нефти, что обеспечивает чрезвычайно 
низкую температуру застывания. Вязкостные свойства улучше¬ 
ны введением загущающей полимерной присадки, а хорошее со¬ 
четание серохлорсодержащей противозадирной и серофосфор- 
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содержащей противоизносной присадок обеспечивает высокую 
смазочную способность масла. Предназначено для смазывания 
специальных редукторов, работающих при незначительных ско¬ 
ростях скольжения и высоких контактных напряжениях (до 
1200—1600 МПа). Работоспособность масла рассчитана на дли¬ 
тельный срок в диапазоне температур —60 ... + 80 °С. 

Тран смиссионные масла класса вязкости іЖ^табл. 3.7) 

Эти вязкие масла по объемам производства и потребления 
наиболее широко представлены в ассортименте трансмиссионных 
смазочных материалов. В основном они представляют собой ми¬ 
неральные масла остаточного происхождения с композицией 
присадок. Область применения охватывает все грузовые и лег¬ 
ковы е автом оби ли, трактор а, дорожно-строительные машины 
и другие виды мобильной техникума такЖё" федуктбры ттртшыш- • 
ленно го об о руд о вания. Воз ГБШйнство трансмиссйоп ІГ ых'масёл~эТСГ- 
То класса объединены "вТОСТ 23652— 79. . 

Масло ТЭп-15 (ГОСТ 23652—79) вырабатывают на 
базе ароматизированных остаточных продуктов и дистиллятных 
масел. Функциональные свойства масла улучшены за счет вве¬ 
дения противоизпоеной присадки ЭФО и депрессорной присадки , 
АФК ДПрименяю т в качестве всесезонного трансмиссионного мас¬ 
ла для тракторов и іІр уУИУ сельскохозяйственных машин' в'р'а'йо г ' 
нах с умеренным климатом, имеет рабочий температурный ди¬ 
апа зон —20, .. 4 Н)Ц В С—-- 

-Масло ТСн-ІЗІСДТОСТ 23652— 79) —трансмиссионное масло,' 

единое для коробки передач и главной передачи (двухстѵпенча- 

шестернямй) автомо бйлей^Кам АЗ. Представляет собой остаточ¬ 
ное масло с небольшой^ добавкои~дистиллятного и композицией 
присадок, улучшающих противозадирные, противоизносные, низ¬ 
котемпературные и антипенпые свойства. Работоспособно дли¬ 
те льно при температурах —20... + 130 °С. ~ " 

^/ПѴІасло ІАІІ-15В ((ОСТ 23652—79)—смесь высоковязкого 
ароматизированного продукта с дистиллятным маслом и компо¬ 
зицией присадок, улучшающих противозадирные и низкотемпе¬ 
ратурные свойства. Вырабатывают два варианта масла, разли¬ 
чающиеся противозадирными присадками: ОТП — осерненные 
тетрамеры пропилена; ЛЗ-23К — этилен-бис-изопропилксантоге- 
нат. Присадки обладают хорошими противозадирными свойства¬ 
ми благодаря высокому содержанию активной серы (20—22% 
в первом случае и 36—40%—во втором). Применяют в тран с¬ 
мис сиях грузовых автомоб илей и для смазывания прямозубых^ 
спирально-ко ниче скіцщ--че рвячн ы х -н€редач. в которых коитакт- 
ттые Напряжения достигают 2000 МПа, а температура масла 
Б~оСЪеме'— 130 °С. В средней климатической зоне используют 
всесезонно до мину^25_ХГ ~ ~ 



Таблица 3.7. Характеристика вязких трансмиссионных масел 
(класс вязкости 18) 

(*) — Показатель не нормируется. Определение обязательно 
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Вязкость кинематическая, 
мм г /с: 

при 50 °С — 

при 100°С 15,0; 

Вязкость динамическая при 20 
—15 (20) °С, Па-с, не бо- — 
лее 

Индекс вязкости, ие менее — 
Температура, в С: 

вспышки в открытом 185 

(закрытом) тигле, ие ме¬ 
нее 

застывания, не выше —18 


Содержание. %: 

механических примесей, 0,03 0,01 0,03 

не более 

воды Следы 


Испытание на коррозию 
пластинок в течение 3 ч: 
из стали и меди при 
100 °С 

из меди при 120°С, — 

баллы, не более 

Зольность, %, не меиее 0,3* 
Кислотное число, мг КОН/г, — 
ие более 
Содержание, %: 

фосфора (хлора), ие ме- 0,06 
нее 

серы 3,0 

Стабильность иа приборе 
ДК-НАМИ (140 °С, 20 ч): 

Лѵіоо. %• ие более 25,0 

осадок в петролейиом 0,7 
эфире, %, не более 
Склонность к ценообразо¬ 
ванию, см 3 , ие более: 

при 24 X — 

при 94 °С — 

прн 24 °С после испыта- — 
иня прн 94°С 

Смазывающие свойства иа 
ЧШМ: 

Из, не менее — 

Ясь, Н, ие менее — 


— 

— 

- 

110-120 

V 

а> 

о 

15,0±1 

О 

•** 

А\ 

>17,5 

75 

180 

(80) 

— 

90 

— 

85 

100 

90 

— 

85 

100 

185 

185 

215 

200 


В ы де 

рж и в а 

2с 

— 

_ 

1.2 

7.0 


0,05 

““ 

300 


50 

— 

300 

“ 

55 

50 

3479 

3283 


Отсутствие 

Следы (Отсут¬ 
ствие 


Выдер¬ 

живает 


0,3 0,007 

2,0 0,15 


0,1 - 

2,7-3,0 — 


58 — 

3687 — 
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Продолжение 


Показатель 

из 

г; 

ТСП-15К 

ТАП-15В 

1 

ТСп-14гип і 

1 

ТАД-17И 

МТН-2 

Он при осевой н..'р-. о.е 

392 Н (20±5 “С, Г ч), 
мм, ие более 

0.55 

0,50 

1*1 

1*1 

0,40 

— 

Цвет, ед. ЦНТ, не более 

— 

— 

— 

6.0 

5,0 

— 

Содержание водораствори¬ 
мых кислот и щелочей 

Отсут¬ 

ствие 

— 

Отсут¬ 

ствие 

— 

— 

Отсутст¬ 

вие 

Плотность при 20 °С, кг/м 3 , 
ие более 

950 

910 

930 

910 

907 



Примечания. 

К. Для масла ТАД-І7И нормируют: тормонкислиіельнаи стабильность иа шестеренной 
машине при 155 °С в течение 50 ч — Дѵ*, <><№.. осадки в петролейиом -тфире и бензи¬ 
не-- -сЗ и соответственно; изменение объема резниы акрилатиой марки 2800 и ннт- 

рилыюй марки 57—5023 в пределах ±5.0 и ±8,0 соответственно; коксуемость <1,0%. 

2. Легкое пом>тиеи»іе масла МТН-2 в процессе хранения при температуре ниже ми¬ 
нус Ю р О не служит браковочным признаком при условии отсутствия в масло влаги и 
механических примесей. 


1 угасло ТСп-14гип (ГОСТ 23652—79) вырабатывают на 
опюве масла ТС-14,5 (ТУ 38 101110—71) с композицией проти¬ 
возадирной, моющей и антипеніюй присадок. В качестве проти¬ 
возадирного компонента используют хлорфосфорсодержащую 
присадку — Хлорэф-40 (о.о-днбутиловый эфир трихлорметнлфос- 
фоновой кислоты). Предназначено для смазыв ания гипоид ных 
передач грузовых авто моб и лей (в~~ОСіШвіГом,~ семейстаа_П533 
и специальных маиГйТі 'в качестве “всеіГёзонного для умеренной 
климатическоіГ"ЗШТвг — Д и а п азон рабо ты. температур масла 

—25... + 130°С, ... - ' —- 

Масло ТАД-17И (ГОСТ 2 3652—79) — минеральное с хорошо 
сбаЛайсированной серофосфорсодержащей композицией приса¬ 
док, также улучшающей антиокислительные, антиржавейные 
и противопенные свойства. /Благодаря хорошему индексу вязко¬ 
сти и депрессорной присадке масло работоспособно до минус 
25 °С."" Верхний предел длительной работо способности 130 — 
140 0 СЩредиазначено~дЛй смазывании г иттШЩГ ых~ведущих мо- 
стов и коробок перемены передач легковых автомобилей ВАЗ; 

ГА З Г7ШТ К7-3----- 

-МаслоГспециальное МНТ-2 (ТУ 38 001134—73) — низкоза¬ 
стывающее нефтяное масло, загущенное полиизобутеном с мо¬ 
лекулярной массой 15—20 тыс. С целью улучшения антиокисли- 
тельных и противоизносных свойств в масло вводят функцио¬ 
нальные присадки ионол и совол, а для снижения температуры 
застывания — присадки АзНИИ или АзНИИ—ЦИАТИМ-1. От- 
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личные вязкостно-температурные свойства масла позволяют все¬ 
сезонно применять его в холодных условиях при температурах 
окружающей среды до минус 40 °С. 

Высоковязкие трансмиссионные масла (табл. 3.8) 

Это масла класса вязкости 34. Применяют их ограниченно, 
в основном для смазывания устаревших видов мобильной техни¬ 
ки в умеренной и жаркой климатических зонах. 

Масла ТСгип и ТС (ОСТ 38 01260—82) предназначены для 
тяжелонагруженных быстроходных зубчатых передач. Масло 
ТСгип используют для смазывания прямозубых, спирально-ко¬ 
нических, гипоидных и червячных передач, в которых контакт¬ 
ные напряжения превышают 2000 МПа и температура масла 
в объеме достигает 120—130 °С. Масло ТС применяют в коробках 
передач и рулевом управлении автомобилей, исключая машины 
ВАЗ. 

Готовят на базе осернения тяжелых продуктов серой. Для 
этого применяют вязкие нефтяные остатки с высоким содержа¬ 
нием ароматических углеводородов либо экстракты селективной 
очистки масел. В качестве дистиллятного компонента, улучшаю¬ 
щего низкотемпературные характеристики этих масел, как пра¬ 
вило, используют маловязкие низкозастывающие масла. В со¬ 
став масла ТС добавляют осерненное растительное масло. 

МАСЛА ДЛЯ ГИДРОМЕХАНИЧЕСКИХ ПЕРЕДАЧ 

Конструктивные особенности гидромеханических коробок пере¬ 
дач современной автотракторной техники предъявляют сложные 
и в значительной мере противоречивые требования к смазочным 
маслам. Прежде всего Это касается вязкостных, фрикционных, 
противоизносных и антиокислительных свойств масел. Наиболее 


Таблица 3.8. Характеристики высоковязких трансмиссионных масел 


Показатель 

ТСгип 

ТС 

Вязкость кинематическая при 100 °С, мм 2 /с 

20,5- 32,4 

20,5-32,4 

Содержание: 



водорастворимых кислот и щелочей 

Отсутствие 

механических примесей, %, ие более 

0,10 

| 0,10 

ВОДЫ 

Отсутствие 

серы, %, не менее 

Температура застывания, °С, не выше 

1.5 

1.2 

-20 

—20 

Испытание на коррозию пластин 



из стали марок 40 или 50 

Вы дер 

ж и в а ет 

из меди марки М-2К 

Потемнеине 

I Выдерживает 

Содержание нитробензола 

— 

(Отсутствие 


Примечание. Песок и другие абразивные вещества в механических примесях 
ие допускаются. 


Рис. 50. Зависимость коэффициента 
трения [ от скорости скольжения ѵ: 

/ — масло без модификатора трсиии; 2 — 
масло с модификатором трении 

важными являются характери- 
стики фрикционных свойств — 
коэффициенты статического и 
динамического трения, от ко¬ 
торых зависит эффективность ^ 
работы фрикционных дисков 
сцепления. Плохие фрикцион¬ 
ные свойства масла в момен¬ 
ты переключения скоростей 
могут привести к проскальзы¬ 
ванию, в то время как смазоч¬ 
ный слой должен обеспечивать 
контакт дисков с относительно 
высоким коэффициентом трения. Но такое масло вызывает зна¬ 
чительные потери энергии на преодоление трения в других 
узлах. 

Другим противоречием при формировании состава масла 
является протнвоизносная присадка, во многих случаях пони¬ 
жающая коэффициент трения, особенно «модификаторы» трения. 
Поэтому в некоторых спецификациях на масла для гидромеха¬ 
нических передач подчеркивается наличие или отсутствие моди¬ 
фикаторов трения. Это наглядно иллюстрируется зависимостями 
на рис. 50, на котором показаны две типичные кривые трения, 
получаемые на испытательном стенде с малой скоростью сколь¬ 
жения (ЬѴРА): масло без модификатора трения дает высокий 
коэффициент статического трения, масло с модификатором тре¬ 
ния— низкий коэффициент статического трения. 

Условия работы гидромуфты и гидротрансформатора, высо¬ 
кие скорости потоков масла — до 100 м/с с целью повышения 
к. п. д. и обеспечения возможной работы при низких температу¬ 
рах требуют минимальной вязкости масла. Хотя при этом необ¬ 
ходимо подбирать специальные сальники и другие уплотнители. 
Применение масел с пониженной вязкостью в гидромеханических 
коробках передач и ведущих мостах с блокировкой дифферен¬ 
циала некоторых конструкций автомобилей может привести 
к возникновению шума. Эта опасность, как правило, устраняется 
правильным подбором масла и введением в него присадок, улуч¬ 
шающих смазывающую способность. 

Наряду с этим масла для гидромеханических передач долж¬ 
ны обладать хорошими антикоррозионными н аитипенными свой¬ 
ствами, совмещаться с различными уплотнительными материа¬ 
лами. Такие свойства обеспечиваются применением маловязких 
низкозастывающих хорошо очищенных нефтяных нли синтетиче- 
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Таблица 3.9. Характеристики масел для гидромеханических передач 


[•] — Показатель не нормируется. Определение обязательно 


Показатель 

А 

Р 

мгт 

Вязкость кинематическая, мм 2 /с: 
при 100°С 
при 50°С 
при —20 °С 

Вязкость динамическая при — 50 °С, 
Па-с 

Индекс иязкости 

Температура, °С: 

1*1 

23-30 

<2100 

175 

1*1 

12—14 

<1300 

163 

6-7 

<40 

5*175 

160 

испышки в открытом тигле, не 

ниже 

застывания, не выше 

—40- 

—45 

-55 

Содержание: 

0,01 



механических примесей, %, не бо- 

0,01 

0,01 

лее 




воды 

Отсутствие 

водорастиоримых кислот и щело- 

Допускается щелочная реакция 

чей 




Испытание на коррозию, балл 

Выдерживает 

<2а 

Стабильность в приборе ДК-НАМИ: 




осадок в колбе 

Отсутствие 

— 

осадок после разбавления масла 
растворителем, % (масс.), ие бо- 

0,07 

0,03 

0,07 

лее 




Зольность, %, ие менее 

Содержание, %, не меиее: 

0,60 

0,60 

— 

цинка 

0,08 

0,08 

— 

кальция 

0,16 

0,16 

— 

Смазывающие свойства на ЧШМ 
(по ГОСТ 9490—75): 




И», ие менее 

— 

— 

40 

О», при осеион нагрузке 392,4 Н, 
мм, ие более 

— 

— 

0,5 

Склонность к пенообразоианию, см 3 , 
ие более: 




при 24°С 

1*1 

М 

<100 

при 94°С 

1*1 

1*1 

<100 

при 24 °С после испытания при 

94 °С 

Воздействие на резину Г72 ч, І25°С 
(130.Х)], %: 

1*1 

1*1 

<100 

УИМ-1: 




изменение объема 

' - 

_ 


изменение массы 

— 

_ 

0—7 

резина 9831 с 




изменение массы 

(±2,0) 

— 

— 
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ских базовых масел и комплекса функциональных присадок. 
Среди последних особо следует отметить фрикционную, влияю¬ 
щую на наиболее критические параметры масла — коэффициен¬ 
ты статического и динамического трения, а также продолжитель¬ 
ность включения передачи. 

Несмотря на антиокислительный потенциал, придаваемый 
маслу присадками, в нем при постоянном воздействии повышен¬ 
ных рабочих температур со временем начинают накапливаться 
продукты разложения (старения). Отлагаясь на фрикционных 
дисках сцепления, они могут вызвать «засаливание» их. Во избе¬ 
жание этого во многие масла для гидромеханических коробок 
передач наряду с перечисленными выше присадками вводят до¬ 
полнительно детергентно-диспергирующие (моющие) присад¬ 
ки. За счет тонкого диспергирования продуктов окисления масла 
по мере их образования эти присадки препятствуют агрегиро¬ 
ванию частичек и отложению на трущихся поверхностях. 

Масла для гидромеханических передач вырабатывают на 
базе маловязких фракций сернистых парафинистых нефтей по¬ 
средством их селективной очистки, глубокой депарафинизации 
и загущают вязкостными присадками (полиизобутен, поли¬ 
метакрилат). Используют эти масла в различных областях: авто¬ 
матические трансмиссии и гидротрансформаторы легковых и гру- 
з.овых автомобилей, автобусов, насосы гидравлического усиления 
рулевого управления, коробки передач с переключением ступе¬ 
ней при помощи сервопривода, а также различные гидравличе¬ 
ские механизмы с крыльчатыми и поршневыми насосами. Вы¬ 
пускают три марки масел (табл. 3.9): 

V /марка А (ОСТ 38 01434—8 7) для гидротрансформаторов 
и "автоматических коробок передач;] 

\Ѵ/ марка Р (ОСТ 38 01434—87) для системы гидроусилителя 
Ууул я нпідраобъемнщивередазі 

'ШТ(ТУ 38 101103—877 для гидромеханических коробок пе¬ 
редач и различных гидравлических передач. 

ОСЕВЫЕ МАСЛА 

Осевые масла — неочищенные прямогонные продукты нефтепере¬ 
работки, используемые в качестве смазочных материалов. Ос¬ 
новная область применения — подвижной состав железнодорож¬ 
ного транспорта, где их используют для смазывания шеек осей 
колесных пар вагонов, тепловозов с подшипниками скользящего 
трения. Иногда применяют для смазывания узлов трения и не¬ 
которых малонагруженных зубчатых редукторов промышленного 
оборудования. В соответствии с ГОСТ 610—72 выпускают осе¬ 
вые масла трех марок: Л — для летнего применения, 3 — для 
зимнего применения и С — для применения в особо холодных ре¬ 
гионах (северный). 

1в» 



Таблица 3.10. Характеристики осевых масел 


Показатель 


Л 


Вязкость кинематическая при 50 °С, 
мм г /с 

Вязкость динамическая (при темпе¬ 
ратуре, °С), Па-с, не более 
Температура, °С: 

вспышки в открытом тигле, не 
ниже 

застывання, нс выше 
Содержание, %: 

водорастворимых кислот и щело¬ 
чен 

механических примесей, не более 
воды, нс более 


42-60 
15 (—10) 

135 


0,07 

Следы 


>22 

60 (-30) 

125 
-40 
Отсутствие 


0,05 

0,3 


12-14 

0,2 ( 0 ); 

250 (-50) 

125 

-55 


0,04 

0,1 


Осевые масла вырабатывают из малосернистых нафтеновых 
и нафтено-парафиновых нефтей, причем зимнее и северное, как 
правило, представляют собой дистиллятные фракции, а летнее — 
смесь дистиллятных фракций с остатком от прямой перегонки 
нефти. 

Основные показатели качества осевых масел — вязкость 
и температура застывания, что обусловлено спецификой их при¬ 
менения: подача к узлам трения (к шейкам осей) осуществля¬ 
ется по волокнам подбивочных концов или фитилей. Характери¬ 
стики осевых масел приведены в табл. 3.10. 


РАБОЧИЕ ЖИДКОСТИ ДЛЯ ГИДРАВЛИЧЕСКИХ СИСТЕМ 
Общие требования и свойства 

Основная функция рабочих жидкостей (жидких сред) для гид¬ 
равлических систем — передача механической энергии от ее 
источника к месту использования с обеспечением изменения ве¬ 
личины или направления приложенной силы. Гидравлический 
привод не может действовать без жидкой рабочей среды, яв¬ 
ляющейся необходимым конструкционным элементом любой 
гидравлической системы. В постоянном совершенствовании кон¬ 
струкций гидравлических приводов отмечаются следующие тен¬ 
денции: 

повышение рабочих давлений и связанное с этим расширение 
верхних температурных пределов эксплуатации рабочих жидко¬ 
стей; 

сокращение общей массы привода или увеличение отноше¬ 
ния передаваемой мощности к массе, что обусловливает более 
интенсивную эксплуатацию рабочей жидкости; 


уменьшение рабочих зазоров между деталями рабочего ор¬ 
гана, выходной и приемной полостей гидравлической системы, 
что ужесточает требования к чистоте рабочих жидкостей (или 
ее фильтруемости при наличии фильтров в гидравлических си¬ 
стемах). 

С целью удовлетворения требований, продиктованных ука¬ 
занными тенденциями развития гидравлических приводов, сов¬ 
ременные рабочие жидкости для них должны: 

иметь оптимальный уровень вязкости и хорошие вязкостно¬ 
температурные характеристики в широком диапазоне темпера¬ 
тур, т. е. высокий индекс вязкости, или пологую вязкостно-тем¬ 
пературную кривую; 

отличаться высоким антиокислительным потенциалом, а так¬ 
же термической и химической стабильностью, обеспечивающими 
длительную бессменную работу жидкости в гидравлической си¬ 
стеме; 

защищать детали гидравлического привода от коррозии; 

обладать хорошей фильтруемостью; 

иметь необходимые деаэрирующие, деэмульгирующие и анти- 
пенные свойства; 

характеризоваться высокой смазочной способностью, необхо¬ 
димым противозадирным и противоизносным потенциалом; 

быть совместимыми с резинами, эластомерами и другими 
уплотнительными материалами. 

В соответствии с повышением требований безопасности в не¬ 
которых специфических областях применения, таких, как горно¬ 
добывающая (угольная) и сталелитейная промышленность, в от¬ 
дельную группу выделились огнестойкие (трудновоспламеняю- 
щиеся) рабочие жидкости на водной основе (эмульсии «масло 
в воде», «вода в масле», водно-гликолевые смеси и др.) и жидко¬ 
сти, не содержащие воды (сложные эфиры фосфорной кислоты, 
олигоорганосилоксаны, фторированные углеводороды и др.). 

Большинство массовых сортов гидравлических масел выраба¬ 
тывают на основе хорошо очищенных базовых компонентов, 
получаемых из рядовых нефтяных фракций с использованием 
современных технологических процессов экстракционной и гнд- 
рокаталитической очистки. Наряду с этим ряд низкозастываю- 
щих маловязких гидравлических масел получают глубокой серно¬ 
кислотной очисткой (деароматизацией) легких фракций уни¬ 
кальных малопарафиновых нефтей нафтенового основания. 

Физико-химические и эксплуатационные свойства современ¬ 
ных гидравлических масел улучшаются при введении в них 
функциональных присадок — антиокислительных, антикоррози¬ 
онных, противоизносных, противозадирных, противопенных и др. 
Следует особо отметить стремление к улучшению противоизнос- 
иых свойств, вызванное включением в новые конструкции гид¬ 
равлических систем интенсифицированных гидравлических насо- 
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Рис. 51. Зависимость износа И от сте¬ 
пени нагружения л и концентрации 
диалкилдитиофосфата цинка в гид¬ 
равлическом масле МГЕ-46В (шесте¬ 
ренный стеид Р20): 

/ — без присадки; 2—1 — 1.0. 1.5 и 2,0% 
присадки 

сов. Наибольшее распростра¬ 
нение в качестве протнвоиз- 
иосной присадки для массо¬ 
вых сортов гидравлических 
0 2 4 6 б ю 12 масел получили диалкилднтно- 

" фосфаты металлов (в основ¬ 

ном, цинка) или их «беззольные» варианты (аминиые соли и 
сложные эфиры дитнофосфорион кислоты). Влияние концентра¬ 
ции такой присадки на противоизносные свойства средневяз¬ 
кого гидравлического масла МГЕ-46В показано на рис. 51. Ре¬ 
зультаты получены на шестеренном стенде при различных сту¬ 
пенях нагрузок. За показатель износа принята потеря массы 
шестерен в мг. 



Система обозначений рабочих жидкостей 

Рабочие жидкости для гидравлических систем подразделяют на 
нефтяные, синтетические и вод по-гликолевые. По назначению их 
делят в соответствии с областью применения: 

для летательных аппаратов, мобильной наземной, речной 
и морской техники; 

для гидротормозных и амортизаторных устройств различных 
машин; 

для гидроприводов, гидропередач и циркуляционных масля¬ 
ных систем различных агрегатов, машин и механизмов, состав¬ 
ляющих оборудование промышленных предприятий. 

В данной главе рассматриваются рабочие жидкости для гид¬ 
равлических систем мобильной техники, обозначенные ГОСТ 
17479.3—85 как гидравлические масла, а также некоторые наи¬ 
более распространенные гидротормозные и амортизаторные жид¬ 
кости иа нефтяной и синтетической основе. Рабочие жидкости 
для гидравлических систем промышленного оборудования рас¬ 
сматриваются в главе 5. 

Действующий ассортимент нефтяных рабочих жидкостей для 
гидравлических систем охватывает свыше 20 гидравлических 
масел, которые в зависимости от эксплуатационных свойств под¬ 
разделяют на группы А, Б и В. 

Г руппа А — нефтяные гидравлические масла без присадок, применяемые 
в малоиапряженных гидравлических системах с шестеренными и поршневыми 
насосами, работающими при давлении до 15 МПа и максимальной темпера¬ 
туре масла в объеме полостей системы до 80 °С; 


Группа Б —нефтяные масла с аитиокислительными и антикоррозионными 
присадками, предназначенные для среднеиапряжениых гидравлических систем 
с различными насосами, работающими при давлениях до 25 МПа и темпера¬ 
туре масла в объеме >80 °С; 

Г руппа В — хорошо очищенные нефтяные масла с антиокислительными, 
антикоррозионными н противоизиосиыми присадками, предназначенные для 
использования в качестве рабочих жидкостей в гидравлических системах, ра¬ 
ботающих при давлении свыше 25 МПа и температуре масла в объеме бо¬ 
лее 90 °С. 

В масла всех трех групп могут вводиться загущающие (вяз¬ 
костные) и антипешіые присадки. 

По показателям вязкости при 40 °С ГОСТ 17479.3—85 (ана¬ 
логично международной вязкостной градации масел 150) 
предусматривает деление гидравлических масел на 10 классов 
вязкости: 


Класс вяз¬ 
кости 

ѵ». мм-'/с 

Класс вяз¬ 
кости 

Ѵ«. ММ7с 

5 

4,14—5,06 

32 

28,80-35,20 

7 

6,12-7,48 

46 

41,40-50,60 

10 

9,00-11,00 

68 

61,20—74,80 

15 

13,50-16,50 

100 

90,00—110,00 

22 

19,80-24,20 

150 

135,00-165,00 


Установлено также соответствие групп отечественных гидрав¬ 
лических масел классификационным группам 150 6074/4- 
1982 (Е): А-*-НН, Б-+-НБ, В-^НМ. Загущенные вязкостными 
присадками масла группы В соответствуют классификационной 
группе 150 «НѴ». 

Система обозначений гидравлических масел предусматривает 
буквенные знаки МГ — минеральное гидравлическое, далее ука¬ 
зывают класс вязкости и, наконец, принадлежность к одной из 
трех групп по эксплуатационным свойствам (А, Б, В). Например, 
гидравлическое масло МГ-15Б означает: масло минеральное гид¬ 
равлическое, класс вязкости 15 (ѵ 40 = 13.50... 16,50 мм 2 /с), 
по эксплуатационным свойствам относится к группе Б (т. е. со¬ 
держит аитиокислительную и антикоррозионную присадки и мо¬ 
жет применяться в гидравлических системах со средненапряжен- 
иым режимом работы). 

Соответствие продуктов действующего ассортимента гидрав¬ 
лических масел нефтяного происхождения, выпускаемых нефте¬ 
перерабатывающими предприятиями по разным нормативно-тех¬ 
ническим документациям и по ГОСТ 17479.3—85, приведено 
в табл. 3.11. По уровню вязкости гидравлические масла обычно 
ранжируют па маловязкие, средпевязкне и вязкие. 

Большинство элементов гидравлической системы смазывают¬ 
ся рабочей жидкостью в гидродинамическом режиме, поэтому 
вязкость имеет доминирующее значение для определения уровня 
смазочной способности жидкости. Однако при подборе гидравли¬ 
ческой жидкости с большей вязкостью необходимо учитывать. 
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Таблица 3.11. Обозначение гидравлических масел 


Обозначение по 
ГОСТ 17479.3—85 

Существующее обозначение 

Действующая ІІДТ 

МГ-22-А 

АУ 

ГОСТ 1642- 75, 

ТУ 38 101586-75 

МГ-32-А 

эш 

ГОСТ 10363-78 

МГ-32-А 

Масло для механизмов 

опрокидывания вагонов-са¬ 
мосвалов 

ОСТ 38 01150—78 

МГ-5-Б 

МГЕ-4А 

ОСТ 38 01281-82 

МГ-5-Б 

ЛЗ-МГ-2 

ТУ 38 101328—81 

МГ-7-Б 

РМ 

ГОСТ 15819—70 

МГ-І0-Б 

РМЦ 

ГОСТ 15819-70 

МГ-І5-Б 

АМГ- 10 

ГОСТ 6794 - 75 

МГ-22-Б 

ЛУП 

ОСТ 38 01364-84 

МГ-46-Б 

мг-зо 

ТУ 38 10150-79 

МГ-І5-Б 

ГЖД-І4С 

ТУ 38 101252-72 

МГ-ІЗ-В 

вмгз 

ТУ 38 101479-74 

МГ-ІЗ-В 

МГЕ-ІОА 

ОСТ 38 01281-82 

МГ-22-В 

Р 

ТУ 38 101179-71 

М Г-46- В 

МГЕ 46В 

ТУ 38 001347—83 


что использование такой жидкости неминуемо ведет к излишним 
затратам энергии па преодоление сопротивления, создаваемого 
пленкой масла движению одной поверхности трения по отноше¬ 
нию к другой. Исходя из этих противоположных моментов под¬ 
бор гидравлической жидкости по уровню вязкости всегда пред¬ 
ставляется компромиссным. 

Следует учитывать также, что в последние годы по мере 
интенсификации гидравлических приводов возросли и эксплуа¬ 
тационные температуры рабочих жидкостей. Чаще всего в лет¬ 
нее время рабочие температуры жидкости достигают 70—90 °С, 
а в агрегатах гидравлической системы с большими скоростями 
и высоким давлением температура может достигать 110—120 °С. 

При подборе рабочей жидко¬ 
сти по вязкости для того или 
иного гидропривода необходимо 
учитывать также рабочие давле¬ 
ния в системе и знать зависи¬ 
мость вязкости рабочей жидко¬ 
сти от давления. Эта зависимость 
весьма значительна для нефтя- 


Рис. 52. Зависимость увеличения вязко¬ 
сти смазочных масел ѵ р /ѵ 0 от давления р 
при комнатной температуре 

р МПа 



ных рабочих жидкостей (при давлении около 40 МПа, напри¬ 
мер, вязкость практически возрастает более чем вдвое). При¬ 
мерная зависимость вязкости масла от давления приведена на 
рис. 52. 

Ассортимент и свойства рабочих жидкостей 

Маловязкие жидкости для гидравлических систем мобильной 
техники (табл. 3.12—3.14) 

Масло гидравлическое МГЕ-4А (ОСТ 38 01281—82)—представ¬ 
ляет собой глубокоочищенную легкую фракцию малопарафини¬ 
стой нефти, загущенную вязкостной присадкой и содержащую 
ингибиторы окисления и коррозии. Отличается исключительно, 
хорошими низкотемпературными свойствами, что определяет пре¬ 
делы его надежного применения, в гидравлических системах 
в особо холодных условиях эксплуатации, включая экстремаль¬ 
ные условия Арктики. Стабильность раствора присадок в масле 
проверяется в жестких условиях (до минус 50 °С). 


Таблица 3.12. Характеристики низкозастывающих гидравлических 
масел МГЕ-4А, МГЕ-ІОА и АМГ-10 


Показатель 

Д1ГЕ-4А 

МГЕ-ІОА 

АМГ-10 

Внешний ВИД 

Прозрачная жидкость 

Цвет 

От желтого до 

Красный 


светло-коричневого 


Вязкость кинематическая, мм 5 /с: 




при 50 °С, ие менее 

3,6 

10,0 

10,0 

при минус 50 °С, не более 

300 

1500 

1250 

Температура, °С; 




вспышки в открытом тигле, 

94 

96 

93 

ие ниже 




застывания, не выше 

-70 

—70 

—70 

Кислотное число, мг КОН/г 

0,4—0,7 

0,4-0,7 

<0,03 

Стабильность против окисления, по- 




казатели после окисления: 




Ѵуо, мм 2 /с 

— 

— 

>9,8 

Ѵ- 60 , мм г /с 

— 

— 

<1500 

изменение кислотного числа. 

0,15 

0,15 • 

0,08 

мг КОН/г, ие более 




содержание осадка 

Отсутствие ♦ 

— 

Содержание, %: 

: 



механических примесей 

Отсутствие ] 

< 0,003 

воды 

Отсутствие 

Изменение массы резины марки 

3,0-7,0 | 

5,5—7,5 

— 

УИМ-1 в масле, % 

1 



Испытание иа коррозию 

Выдерживает 

Испытание иа стабильность приса- 

Выдерживает 

док в масле 




Плотность при 20 °С, кг/м 3 , ие более 

" 1 

860 | 

850 
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Таблица 3.13. Характеристики масел РМ, РМЦ и ЛЗ-МГ-2 


Показатель 

РМ 

РМЦ 

ЛЗ-МГ-2 

Вязкость кинематическая, мм 2 /с: 




при 50 °С 

3,8-4,2 

>8,3 

>4,0 

при —40 (50) °С, не более 

350 ■ 

915 

(210) 

Температура,°С: 

-60 

-60 

-70 

застывания, не выше 

помутнения, не выше 

—50 

—50 

— 

вспышки в закрытом (открытом) тигле. 

125 

125 

(92) 

не ниже 




Кислотное число, мг КОН/г, не более 

0,02 

0,02 

0,03 

Стабильность масла против окислении, по¬ 
казатели после окисления: 




осадок, %, не более 

0,05 

0,05 

0,01 

кислотное число, мг КОН/г, не более 

0,1 

0,1 

0,2 

Зольность, %, не более 

0,005 

0,005 

— 

Испытание иа коррозию (3 ч, 100 °С) иа 

Выдерживает 

пластинках из различных металлов 
Содержание: 




механических примесей, воды 
водорастворимых кислот и щелочей 

Отсутствие 
Отсутствие 1 — 

Плотность при 20 °С, кг/м 3 , не более 

1 845 1 

1 845 | 

| 840 


Таблица 3.14. Характеристики масел ВМГЗ и ГТ-50 



ВМГЗ 


Показатель 

высшей ка* 

1 тсгории 

первой ка¬ 
тегории 

ГТ-50 

Вязкость кинематическая, мм г /с: 
при 50°С 

>10 

>10 

11-14 

при —40 °С 

<1500 

<1600 

— 

Индекс вязкости, не менее 

160 

130 

80 

Кислотное число масла без присадок. 

0,05 

0,05 

2,0 

мг КОН/г, не более 

Стабильность против окисления, со- 

0,05 

0,05 

0,03 

держание осадка после окисления, 
%, ие более 

Зольность, %, ие более 

0,2 

0,2 


Содержание водорастворимых кис- 

Отсутствие 

лот, щелочей, механических примесей 
и воды 

Температура, °С: 

вспышки в открытом тигле, не 

135 

135 

165 

ниже 

застывания, ие выше 

-60 

-60 

—28 

Испытание на коррозию 

В 

ыдерживает 

Изменение массы резины после воз¬ 
действия масла (72 ч, 80 °С), % 
Плотность при 20 °С, кг/м 3 , не более 

4,0-7,5 

4,0-7,5 

<6,5 

865 

865 

(125 °С) 
870 

Цвет, ед. ЦНТ, ие более 

1.0 

2.0 

3,5 


Масло МГЕ-10А (ОСТ 38 01281—82) вырабатывают на осно¬ 
ве глубокодеароматизированной низкозастывающей маловязкой 
нефтяной фракции. Содержит загущающую (вязкостную), анти¬ 
окислительную, антикоррозионную и противоизноеную присадки. 
В основе масла жестко нормируется вязкость при минус 50 °С, 
температура застывания и анилиновая точка. Предназначено для 
гидравлических систем машин и механизмов, работающих 
в диапазоне температур от минус 60—65 °С до плюс 70—75 °С. 
Оптимальные температуры работы для масла 35—50 °С. 

Масло АМГ-10 (ГОСТ 6794—75)—рабочая жидкость для 
гидравлических устройств авиационной и наземной техники» 
эксплуатируемой в интервале температур окружающей среды 
—60... +55°С. Вырабатывают на основе глубокодеароматизиро- 
ваиных низкозастывающих керосино-лигроиновых нефтяных 
фракций, состоящих в основном из нафтеновых и изопарафино¬ 
вых углеводородов. Постоянство химического состава (групп 
углеводородов) жестко регламентируется сырьем и технологией 
очистки основы. Оценка основы проводится по стандарту пред¬ 
приятия-изготовителя, в котором установлены предельные пока¬ 
затели низкотемпературной вязкости, температуры застывания 
и вспышки, анилиновая точка. В состав масла входят загущаю¬ 
щая (вязкостная) присадка, антиокислитель и органический кра¬ 
ситель. 

Масло ЛЗ-МГ-2 (ТУ 38 101328—81) наиболее близкий к мас¬ 
лу МГЕ-4А продукт, получаемый вторичной перегонкой очищен¬ 
ной керосиновой фракции низкозастывающей нефти нафтенового 
основания с добавлением загущающей (вязкостной) и аитиокис- 
лительной присадок. Как и МГЕ-4А, обладает хорошими низко¬ 
температурными свойствами. Применяют в качестве рабочей 
жидкости для гидравлических систем автоматического управле¬ 
ния, обеспечивающих быстрый запуск техники в работу при низ¬ 
ких температурах (до минус 60—65 °С). 

Масло РМ (ГОСТ 15819—70)— глубокоочищенная дистил¬ 
лятная фракция низкозастывающей нефти нафтенового основа¬ 
ния, содержащая аитиокислительную присадку (ароматический 
амин). По уровню вязкости при 50°С близко к маслам МГЕ-4А 
и ЛЗ-МГ-2. Однако в отличие от них не содержит загущающей 
(вязкостной) присадки, поэтому обладает менее пологой вяз¬ 
костно-температурной кривой (предельная вязкость при —40 °С 
равна 350 мм 2 -с->) и температурой застывания — 60 °С. Отсюда 
и температурный диапазон применения в гидравлических систе¬ 
мах несколько отличен — масло работоспособно п условиях ок¬ 
ружающей среды от минус 40 до плюс 55 °С. 

Масло гидравлическое РМЦ (ГОСТ 15819—70) вырабатыва¬ 
ют из малопарафинистой нефти нафтенового основания. По фрак¬ 
ционному составу, температурам вспышки и застывания, вяз¬ 
костным показателям основа масла такая же, как и масла РМ. 
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В отличие от последнего содержит вязкостную загущающую по¬ 
лимерную присадку (высокомолекулярный полиизобутен). 

Масло гидравлическое ЛЗ-ГА-1 (ТУ 38 30162—73) —рабочая 
жидкость для гидравлических систем запорной арматуры ма¬ 
гистральных газопроводов, работоспособная в диапазоне темпе¬ 
ратур —60...+60°С. Вырабатывают на основе глубокоочищен¬ 
ной узкой фракции уникальной малопарафинистой нефти нафте¬ 
нового основания (фракция 230—270 °С). Содержит композицию 
присадок — вязкостную, антиокислительйую и ингибитор ржав¬ 
ления. 

Масло МЗ-52 (ГОСТ 21748—76) —легкая и узкая глубоко¬ 
очищенная фракция беспарафинистой малосернистой нефти наф¬ 
тенового основания. Характеризуется малой вязкостью при низ¬ 
ких температурах. Применяют в спиральных потенциометрах 
типа ПСМ-18 в качестве рабочей жидкости. 

Характеристика масла МЗ-52: 

Вязкость кииематиче- Температура вспышки в >78 

ская, мм 2 /с закрытом тигле, °С 

при 20°С >3,3 Цвет, ед. ЦНТ >0,5 

при —40°С <46 

Масло гидравлическое ВМГЗ (ТУ 38 101479—85)— глубоко¬ 
очищенная маловязкая низкозастывающая нефтяная основа, за¬ 
гущенная вязкостной полимерной присадкой. Функциональные 
свойства масла улучшены также противоизносной, антиокисли¬ 
тельной, антикоррозионной, антипенной и депрессорной присад¬ 
ками. Качество основы регламентируется стандартом предприя¬ 
тия-изготовителя, которым установлены жесткие требования ПО' 
низкотемпературной вязкости, температуре вспышки и темпера¬ 
туре застывания. Предназначено в качестве рабочей жидкости 
систем гидропривода и гидроуправления строительных дорож¬ 
ных, лесозаготовительных, подъемно-транспортных и других ма¬ 
шин, эксплуатируемых на открытом воздухе при рабочих темпе¬ 
ратурах масла в объеме в зависимости от типа гидравлическо¬ 
го насоса от минус 50 до минус 70 °С. Рекомендуется для усло¬ 
вий севера как всесезонное, а для районов средней полосы с уме¬ 
ренным климатом — как зимний сорт. 

Масло ГТ-50 для гидродинамических передач тепловозов 
(ТУ 38 101487—80)— глубокоочищенное маловязкое низкоза¬ 
стывающее нефтяное масло, в состав которого для улучшения 
аитиокислительных, противоизносных и антипенных свойств вве¬ 
дены функциональные присадки. Применяют для смазывания 
турборедуктора гидропередачи тепловозов. Обладает хорошими 
вязкостно-температурными свойствами и термоокислительной 
стабильностью до 120 °С. 
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Средневязкие гидравлические масла (табл. 3.15 и 3.16) 

Масло веретенное АУ — хорошо очищенное нефтяное масло 
без присадок. Вырабатывают сернокислотной очисткой из мало¬ 
парафинистых нефтей нафтенового основания. Это масло по 
ОСТ 38 01412—86 имеет низкую температуру застывания без 
использования при его производстве процесса депарафинизации. 
В силу высокого содержания нафтеновых углеводородов имеет 
низкий индекс вязкости. Масло АУ из малосернистых и серни¬ 
стых парафинистых нефтей получают в процессах глубокой се¬ 
лективной очистки фенолом и глубокой депарафинизации. При¬ 
меняют в гидравлических системах различных машин и меха¬ 
низмов в качестве рабочей жидкости. Обеспечивает работоспо¬ 
собность гидроприводов в диапазоне температур от минус 30- 
35 до плюс 90—100 °С (кратковременно до 125 °С). 

Масло гидравлическое АУП (ОСТ 38 01364—84) вырабатыва¬ 
ют из малопарафинистой нефти нафтенового основания глубо¬ 
кой сернокислотной очисткой. Содержит эффективные присадки 
против коррозии и окисления. Применяют в качестве рабочей 
жидкости в гидроприводах палубной техники морского транс¬ 
порта, а также в качестве смазочного материала для узлов тре¬ 
ния в различных агрегатах и механизмах корабельной техники. 


Таблица 3.15. Характеристики гидравлических масел 

(*1 — Показатель не нормируется. Определение обязательно 


Показатель 

Масла АУ из нефтей ( 

Масло 

АУП 

беспарафи- 

НнСТЫХ 

малосер- 

ннстых 

серіінстых 

Вязкость кинематическая, мм 2 /с: 





при 20 °С, не более 

49 

49 

49 

— 

при 40 °С 

1*1 

1*1 

[*1 

16-20 

при 50°С 

12-14 

12-14 

12-14 

— 

при —40°С, ие более 

1*1 

14 000 

13 000 

— 

Кислотное число, мг КОН/г, не более 

0,07 

0,07 

0,05 

0,45-1,0 

Зольность, %, не более 

0.005 

0,005 

0,005 

— 

Испытание на коррозию пластинок 


Выдерживает 

из стали марок 40, 45 или 50 





Содержание: 





водорастворимых кислот и щело- 


Отсутствие 


чей 





механических примесей и воды 


Отсутствие 


Цвет, ед. ЦНТ 

<2,5 

— 

— 

_ 

Температура, °С: 





вспышки в открытом тигле, не 

163 

165 

165 

145 

ниже 





застывания, ие выше 

-45 

-45 

-45 

-45 

Плотность при 20 °С, кг/м э 

884-894 

<890 

<890 

_ _ 

Содержание-серы, %, не более 

— 

0,3 

І,0 

— 


12 * 


17» 



Таблица 3.16. Характеристики масел ЭШ и для механизмов 
наклона кузова вагонов-самосвалов 


:[* ] — Показатель не нормируется. Определение обязательно 


Показатель 

Масло ЭШ 

Масло для механизмов 
наклона кузова вагонов- 
самосвалов 

марка А | марка 3 

Вязкость кинематическая при 50 'С, 
мм*/с 

>20,0 

18,5—20,5 

18,5-20,5 

Индекс вязкости 

>135 

1*1 

1*1 

Кислотное число, мг КОН/г 
Содержание: 

<0,1 



водорастворимых кислот и щело¬ 
чей 

Отсутствие 



механических примесей 

Температура, °С: 

О т с ут с твне 

вспышки в открытом тигле, не 
ниже 

160 

135 

135 

застывания, не выше 

—50* 

—50 

—45 

Испытание иа коррозию 

В 

ыдерживает 

Цвет, ед. ЦНТ, не более 

— 

4.0 

3,0 

Плотность при 20 °С, кг/м 3 

850—880 

1*1 

905 


* Для умеренной, теплой, влажной н жаркой климатических зон допускается 
вырабатывать масло с температурой звстывання не выше —45°С. 


Работоспособно в температурном диапазоне —35...+100°С, 
оптимальная рабочая температура 50—60 °С. 

Масло ЭШ для гидравлических систем высокоиагружеиных 
механизмов (ГОСТ 10363—78)—хорошо очищенная и глубоко¬ 
депарафинизированная фракция, в состав которой введена загу¬ 
щающая полимерная и депрессорная присадки. Применяют в ка¬ 
честве рабочей жидкости в гидравлических системах шагающих 
экскаваторов и других аналогичных машин. Работоспособно при 
давлении до 15 МПа и интервале температур —45...-1-80-5- 
100 °С. 

Масло для механизмов наклона кузова вагонов-самосвалов 

(ОСТ 38 01150—78)—дистиллятное масло сернокислотной 
очистки из малопарафинистой нефти нафтенового основания, 
загущенное полимерной вязкостной присадкой. Вырабатывают 
масла марки А — арктическое и марки 3 —зимнее или всесезон¬ 
ное для умеренной климатической зоны. Применяют в гидравли¬ 
ческих механизмах наклона кузовов вагонов-самосвалов и дру¬ 
гих транспортных машин, имеющих гидравлические системы 
подъема и опрокидывания кузовов. Марка А работоспособна 
в условиях температуры окружающей среды до минус 45 "С, 
марка 3 —до минус 40"С. 


Вязкие гидравлические масла (табл. 3.17) 

Масла МГ-20, МГ-30 (ТУ 38 10150—79)—нефтяные дистил¬ 
лятные масла селективной очистки с присадками. Применяют в 
качестве летних масел для средней полосы и всесезонных для 
южных районов страны в гидравлических системах строитель¬ 
ных, дорожных, подъемно-транспортиых и других машин с объ¬ 
емным гидроприводом и гидроуправлением, работающих на от¬ 
крытом воздухе при рабочей температуре —20 ... +75°С (в объ¬ 
еме масла) в зависимости от типа применяемого насоса, а также 
в гидравлических системах металлорежущих станков, прессово¬ 
го оборудования и другом промышленном гидравлическом обо¬ 
рудовании. 

Содержат :>0,2% присадки антиокислительной 4-метил-2,6- 
ди-трет-бутилфенол технический, :>1,0% присадки АФК (или 
взаимозаменяемой присадки) и :>0,003% ПМС-200А. Недостат¬ 
ком масел является отсутствие в их составе противоизносных 
присадок, что значительно сокращает область их применения. 


Таблица 3.17. Характеристики вязких гидравлических масел 
МГ-20, МГ-30, МГЕ-46В и ГЖД-І4с 


Показатель 

МГ-20 

МГ-30 

МГЕ-46В 

ГЖД-І4С* 

Вязкость кинематическая, мм г /с: 





при І00°С 

— 

— 

<6,0 

>13 

при 50°С 

17-23 

27—33 

— 

82-91 

при 40°С 

— 

— 

41,4-50,6 

— 

при —15 (0) = С 

<1500 

<4000 

«1000) 

— 

Индекс вязкости, не менее 

— 

85 

90 

90 

Температура, °С: 




вспышки в открытом тигле, не 

180 

190 

190 

180 

ниже 





застывания, нс выше 

-40 

-30 

-30 

—22 

Стабильность против окисления, по¬ 
казатели после окисления: 





осадок, %, ие более 

0,05 

0,01 

0,05 

— 

изменение кислотного числа. 

0,9 

0,3 

0,15 

_ 

мг КОИ/г, не более 


Содержание механических примесей 


Отсутствие 


и воды 





Испытание на коррозию металлов 
Изменение массы резины УИМ-1 

2-4 

В ы де 
2-4 

р ж и в а ет 
2—4 


(72 ч. 80 °С), % 





Цвет, ед. ЦНТ, ие более 

5,5 

5,5 

_ 

7,0 

Плотность при 20 °С, кг/м 3 , ие более 

885 

890 

890 

890 


Внешний вид ГЖД-і4 жидкость темно-коричневого цвета. Определяют визуально 
^проходящем свете пробы жидкости в стеклянной бесцветной пробирке диаметром 


180 


181 



Масло МГЕ-46В (ТУ 38 001347—83) для гидрообъемных пе¬ 
редач изготавливают на базе селективноочищенных индустри¬ 
альных масел с антиокислительной, противоизносной, депрес¬ 
сорной и антипенной присадками. Характеризуется высокой 
стабильностью вязкостных свойств, обладает хорошими противо¬ 
износными показателями, длительно работоспособно при темпе¬ 
ратурах от минус 10 до плюс 80 °С. Применяют в гидравличе¬ 
ских системах сельскохозяйственной и другой техники, работаю¬ 
щей при давлении до 35 МПа с кратковременным повышением 
до 42 МПа. В гидроприводах с аксиально-поршневыми маши¬ 
нами рекомендуемый срок службы до 2000 ч. 

Гидравлическая жидкость ГЖД-14с (ТУ 38 101252—72) — 
смесь глубоко очищенных остаточного и дистиллятного масел из 
сернистых нефтей. Для улучшения эксплуатационных свойств 
в масло вводят антиокислительную, антикоррозионную и анти- 
пенную присадки. Применяют в основных гидравлических систе¬ 
мах винтов регулируемого шага судов. 

Основа 1/6 (ТУ 38 101257—72) для производства специаль¬ 
ных масел — маловязкая высокоочищенная дистиллятная фрак¬ 
ция малосернистых или сернистых нефтей. Применяют в качест¬ 
ве базового компонента ряда гидравлических жидкостей (напри¬ 
мер, ВМГЗ и др.). Выпускают основу 1/6 трех марок 
(табл. 3.18): 

основа 1/6 — из маловязкого низкозастывающего дистиллята 
балаханской масляной нефти; 

основа 1/6-С — из маловязкого глубоко депарафинированно- 
го дистиллята сернистых нефтей глубокой адсорбционной 
очистки; 

основа 1/6-СН — из маловязкого депарафинированного дис¬ 
тиллята сернистых нефтей неглубокой адсорбционной очистки. 

Синтетические и полусинтетические гидравлические масла 
(табл. 3.19, 3.20) 

Наряду с широко распространенными рабочими жидкостями 
на нефтяной основе в последние годы все большее применение 
находят синтетические и полусинтетические продукты, выгодно 
отличающиеся от нефтяных по комплексу эксплуатационных 
свойств, а также огнестойкостью и большей пожаробезопас¬ 
ностью. Такие рабочие жидкости используют в авиационной тех¬ 
нике, в гидравлических приводах шахтного оборудования, в гид¬ 
равлических системах «горячих» цехов металлургических заво¬ 
дов и ряде других областей. 

Негорючие гидравлические жидкости достаточно подробно 
рассмотрены в справочнике «Негорючие теплоносители и гидрав¬ 
лические жидкости. Свойства, коррозия, технология» (под ре¬ 
дакцией А. М. Сухотина. Л.: Химия, 1979, 360 с). Здесь приво- 


Таблица 3.18. Характеристики основы 1/6 


Показатель 

Основа 

1/6 

Основа 
1 /6-С 

Основа* 

1/6 — СН 

Внешний вид 

Прозрачная бесцветная жидкость 

Вязкость кинематическая, мм*/с: 




при 50°С 

4,0—4,3 

>4,0 

>3,6 

при —40°С 

<430 

<430. 

<650 

Кислотное число, мг КОН/г, ие более 

0,05 

0,06 

0,05 

Температура, °С: 

135 

130 

125 

вспышки в открытом тигле, ие 

ниже 




застывания, не выше 

—60 

—54 

—52 

Содержание, %: 


0,45 

0,65 

серы, не более 

— 

механических примесей, воды. 

( 

Этсутствие 

водорастворимых кислот и щело¬ 
чей 




Анилиновая точка, “С, ие меиее 

— 

74 

71 

Фракционный состав, °С: 

270 


265 

и. к., ие ниже 

50% (об.) 

270 

290—300 

300—305 

<300 

90% (об.) 

314—320 

315—330 

<310 

98% (об.), ие более 

340 

340 

350 

Испытание иа медной пластинке 
(70±2°С, 24 ч) . 

В. 

ыдерживает 


* При применении в качестве загустителя присадки полнметакрнлата «В» допускает¬ 
ся повышение температуры застывания до минус 50 °С. 


дятся отдельные синтетические и полусинтетические продукты, 
не вошедшие в этот справочник. 

Масла 132-10 и 132-10Д (ГОСТ 18613—73)—полусинтетиче¬ 
ские гидравлические жидкости, представляют собой смесь поли- 
этилсилоксановой жидкости и нефтяного маловязкого низкоза¬ 
стывающего масла МВП, вырабатываемого из уникальных ма¬ 
лопарафинистых нефтей нафтенового основания. Указанные сме- 
севые жидкости выпускают под Индексом ВПС. Масло 132-10 
предназначено для работы в гидравлических системах в интер¬ 
вале —70... + І00°С, масло 132-ІОД — для работы в электриче¬ 
ски изолированных системах также в интервале —70... + 100 °С. 

Масло 7-50с-3 (ГОСТ 20734—75)—синтетическая жидкость, 
предназначенная для применения в различных гидравлических 
агрегатах и в гидравлических системах в диапазоне температур 
—60...+170°С (кратковременно до 200°С); рабочие давления 
до 21 МПа. Изготавливают из смеси полисилоксановой жидкости 
и органического эфира с добавлением противоизносной присад¬ 
ки и ингибиторов окисления. 

Масло НГЖ-4 (ТУ 38 101740—80)—синтетическая взрыво- 
пожаробезопасная рабочая жидкость для гидравлических си- 
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стем. Представляет собой эфир фосфорной кислоты с компози¬ 
цией присадок — вязкостной, антиокислительной и антикорро¬ 
зионной. Применяют в устройствах и механизмах, работающих 
в диапазоне температур —55... + 125°С. 

Жидкость НГЖ-4 имеет температуру самовоспламенения 
650—670 °С, медленно горит в пламени, не поддерживает горе¬ 
ния и не распространяет пламя в отличие от нефтяных гидрав¬ 
лических жидкостей типа АМГ-10. Является хорошим пластифи¬ 
катором и растворителем для многих неметаллических мате¬ 
риалов, поэтому при использовании последних в контакте сжид- 


Таблица 3.19. Характеристики гидравлических масел 
132-10, 132-10а. 70-50С-3 и НГЖ-4 



Внешний вид 
Цвет 


Вязкость кинематическая, мм 2 /с: 
при 200 °С 
при 20°С 
при 50 °С 
при -55 °С 

Температура, °С: 

вспышки в открытом тигле, не 
ниже 

застывания, не выше 
Содержание, %: 

механических примесей 
воды 

водорастворимых кислот и щело¬ 
чей 

Плотность при 20 °С, кг/м 3 
Кислотное число, мг КОН/г, не бо¬ 
лее 


Прозрачная жидкость 
— Желтый От фиоле¬ 

тового до 
синего 

- >1,3 - 

20—33 >22 — 

>10 — >8,7 

<1100 <4200 <3900 

(-60 °С) 

130 200 165 

—70 —70 —65 

Отсутствие <0,002 Отсутствие 

Отсутствие <0,1 

— Отсутствие 

930—940 1060—1080! 

0,05 0,1 0,08 


Примечания. 

1. Для масла 132- І0Д нормируют электрофизические показатели при |5—35 °С и от¬ 
носительной влажности 45—75%: удельное объемное электрическое сопротивление 
>5.0•I0 I, Ом-см, тангенс угла диэлектрических потерь при частоте 3 МГц <0,001, ди¬ 
электрическая проницаемость при 3 МГц <3,0. 

2. Термоокислительиую стабильность и коррозионную активность масла 70-50с-3 оце¬ 
нивают при 200 °С (30 ч). а НГЖ-4 —при 100'С (100 ч) соответственно. Показатели по- 


еле окисления: 


70-бОс-з 

Ѵ20. ММ*/С 


<26 

Ѵ( 0 , ммѴс 


— 

ѵаоо, мм*/с 


<1.5 

Ѵ- 60 , мм*/с 


<4500 

Кислотное число, мг 

КОН/г, не более 

0,8 

Коррозия поверхности 
более 

металла, г/м 8 , не 

±1,0 


НГЖ-4 


<10,5 


<4500(—55 °С) 
0,15 
± 1.0 
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Таблица 3.20. Характеристики рабочих жидкостей 
-для микрокриогенной техники 

.[*) — Показатель ие нормируется. Определение обязательно 


Показатель 


ВРЖ-І-І 


Внешний вид 
Цвет 


Вязкость кинематическая, мм 2 /с: 
при 100 (200) °С 
при 20°С 
при —40 °С 
Температура, °С: 

вспышки в открытом тигле, ие ниже 
застывания, ие выше 
Содержание: 

воды, %, ие более 
водорастворимых кислот и щелочей 
механических примесей 
Щелочное (кислотное) число, мг 
КОН/г, ие более 

Испариемость (200 °С, в течение 20 ч 
при барботаже азота), % 

Коррозионная стойкость металлов*, г/м 2 , 
ие более 


Прозрачная жидкость 
Желто-коричневый Коричневый 
с красно-фиолето¬ 
вым оттенком 


>11,0 

>190,0 


(>2,5) 

<55,0 

[*] 


Отсутствие 
| Отсутствие 
Отсутствие 
I (0,15) 


* Испытуемый металл —сплав Д-16 Бра Ж9/4, медь М-І. сталь 30ХГСА; условия ис¬ 
пытания: 150 *С и 10 ч — в среде М-28. 200 °С и 100 ч — в среде ВРЖ-І-І. 

костью НГЖ-4 следует тщательно проверять их совместимость 
или пользоваться только теми материалами, которые специально 
подобраны и рекомендованы для этой рабочей жидкости. 

Масло СМ-028 (ТУ 38 1011056—86)—синтетическая жид¬ 
кость на основе полигликолей с антиокнслительной присадкой, 
предназначена для эксплуатации в микрокриогенных системах. 

Масло ВРЖ-1-1 (ТУ 38 101923—82) —синтетическая высоко¬ 
кипящая жидкость на основе олигоорганосилоксанов с аити- 
’окислительной присадкой. Предназначена для использования 
в микрокриогенных установках, работоспособна в интервале тем¬ 
ператур —40... + 180 °С. 


Тормозные и амортнзаторные жидкости 

Тормозные и амортизаторные жидкости (табл. 3.21 и 3.22) яв¬ 
ляются особой группой жидких рабочих сред для гидравличе¬ 
ских систем. Первые из них предназначаются в качестве рабочей 
жидкости гидропривода тормозной системы автомобилей, вто¬ 
рые— в качестве жидкой среды в телескопических и рычажно¬ 
кулачковых амортизаторах автомобилей. 
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Тормозные жидкости должны отличаться хорошими вязкост¬ 
но-температурными и смазочными свойствами, обладать физиче¬ 
ской и химической стабильностью, а также быть инертными по 
отношению к металлам и особенно к резиновым и другим уп¬ 
лотнительным материалам деталей гидропривода тормозной си¬ 
стемы. 

Основные тормозные жидкости получают на базе раститель¬ 
ных масел (чаще всего — касторового) или гликолей (двухатом¬ 
ных спиртов). В случае использования растительных масел вто¬ 
рым компонентом обычно является один из жирных спиртов, как 
правило, бутанол. Стремление к экономии натуральных жиров 
ведет к снижению в некоторых рецептурах доли касторового мас¬ 
ла. В целях^сохранения необходимого уровня вязкости изъятие 
части касторового масла компенсируют введением загущающих 
вязкостных присадок (например, винипола). Широко распрост¬ 
раненными тормозными жидкостями являются смесевые продук¬ 
ты БСК, ГТЖ-22, ГТЖ-22М, «Нева», «Томь». 

Одной из наиболее важных и отличительных'характеристик 
тормозных жидкостей, применяемых всесезонно, является пока¬ 
затель морозостойкости (или стабильности на холоде). По этому 
показателю регламентируют выдержку тормозной жидкости 
в течение определенного времени и при определенной низкой 
температуре без заметного расслоения (температура и время вы¬ 
держки, как правило, указаны в ТУ на товарный продукт). 


Таблица 3.21. Характеристики амортизаторных жидкостей 
АЖ-І2Т, АЖ-170 и МГП-10 


Показатель 

АЖ.-12Т* 

МГП-10 

АЖ-170 

Вязкость кинематическая, мм*/с: 




при 50 °С 

>12.0 

>10,0 

170—180 

при 100°С 

>3,6 

— 

— 

при —20 (—40) °С 

«6500) 

<1000 

— 

Температура, °С: 


вспышки, не ниже 

165 

145 

245 

застывания, не выше 

Плотность прн 20 °С, кг/м 3 

-52 

—40 

-60 

— 

930 

980-1020 

Стабильность против окисления: 




осадок после окисления, % 
кислотное число до (после) окис- 

Отсутствие 

— 

— 

0,04(0,1) 

— 

0,05 

лення, мг КОН/г, не более 
Содержание механических примесей 




Отсу і 

* с т в и е 

и воды, % 



Испытание на коррозию 

В 

ыдерживает 


• Прозрачная жидкость от светло-желтого до светло-коричневого цвета. Нормируют 
также: сопротивление набуханию резины марки ИРП-100 — ±2,0%; протнвонзносные н про¬ 
тивозадирные свойства на ЧШМ — И 3 >28, Я св >119б Н. Р к >617 Н, 0 п с1,О мм (196 Н, 
1 ч); испаряемость при 100 °С <0,1%. 


Таблица 3-22. Характеристики тормозных жидкостей 


Показатель 

«Томь» 

«Нева» 

«Роса» 

БСК 

Внешний вид 

Прозрачная однородная жидкость от 


светло-желтого до темно-желтого цвета, 

Кинематическая вязкость, мм г /с: 

без о 

садка. 

опал 

Допускает 

іесценцня 

ся слабая 

при 50 °С, не менее 

5,0 

5,0 

5,0 

9,0 

прн 100°С, не менее 

2,0 

2,0 

2,0 

5,5(70 °С) 

при —40 °С, не более 

1500 

1500 

1700 

130(0°С) 

Низкотемпературные свойства: 
внешний вид после выдержки 
(6 ч, -50 ‘С) 

Время прохождения пузырька 
воздуха через слой жидкости прн 
'опрокндыванни сосуда, с, не бо¬ 
лее 

Прозрач 

іная жнд 
и 

кость без расслоения 
осадка 

35 

35 

20 


Температура кипения, “С, не ниже 
Содержание механических приме¬ 
сей, % 

205 

190 

О т с 

260 

у тствие 

115 

рн 

Взаимодействие с металлами: 
изменение массы пластинок, 

■мг/см*, не более: 

7,0-11,5 

7—11,5 

7,0—11,5 

>6 

белая жесть 

0,1 

0,2 

0,2 

0,2 

'Сталь 10 

0,1 

0,2 

0,2 

0,2 

алюминиевый сплав Д-16 

0,1 

0,1 

0,1 

0,1 

чугун СЧ 18-36 

0,1 

0,2 

0,2 

0,2 

латунь Л-62 

0,4 

0,5 

0,4 

0,4 

медь М-1 

Воздействие на резину, %: 

0,4 

0,5 

0,4 

0,4 

изменение объема резины мар¬ 
ки 7-2462 прн 70 °С 

2-10 

2—10 

— 

5—10 

то же, марки 51-1524 при 120 °С 

2—10 

2—10 

— 

— 

изменение предела прочности 
.резины марки 51-1524, %, не 
<5олее 

20 

25 




Большее применение нашли тормозные жидкости на основе двух¬ 
атомных спиртов—гликолевые смеси. Наиболее известные из 
них ГТЖ-22 (ТУ 6-01814—73) и аналогичный продукт с комп¬ 
лексом ряда функциональных присадок (антикоррозионных 
и противоизносных) ГТЖ-22М. 

Жидкость ГТЖ-22 имеет характерный зеленый цвет, плот¬ 
ность 1100—1110 кг/м 3 и температуру застывания не выше 
—65 °С; хорошо растворяется в воде, ядовита. 

Жидкость амортизаториая АЖ-12Т (ГОСТ 23008—78) — 
смесь нефтяного масла глубокой селективной очистки из серни¬ 
стого сырья и полиэтилсилоксановой жидкости с противоизнос¬ 
ной и антиокислительной присадками. Применяют в качестве 
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рабочей жидкости в телескопических и рычажно-кулачковых 
амортизаторах автомобилей. 

Жидкость амортизаторная МГП (ОСТ 38 154—74)—ста¬ 
бильная смесь маловязкого пизкозастывающего нефтяного мас¬ 
ла и синтетической жидкости № 7(полиэтилсилоксановой), в ко¬ 
торую для улучшения эксплуатационных свойств введены: осер- 
ненный кашалотовый жир, полимерная депрессорная, а также 
антиокислительная и антипенная присадки. Применяют в каче¬ 
стве рабочей жидкости в гидравлических системах телескопи¬ 
ческих и рычажно-кулачковых амортизаторов автомобилей. 

Амортизаторная жидкость АЖ-170 — композиция полиэтил- 
силоксанов с хорошо очищенным нефтяным маслом. Применяют 
в гидравлических амортизаторах и других агрегатах, работаю- 
щгіх в интервале температур —60... + 130 °С. 

Жидкость тормозная «Нева» (ТУ 6-01-1163—78) — сложная 
композиция на основе этилкарбитола с добавлением присадок, 
вязкостной (загущающей) н антикоррозионной. Токсична и ог¬ 
неопасна. Предназначена в качестве рабочей среды для гидрав¬ 
лической системы привода тормозов и сцеплений автомобилей 
всех марок, кроме ГАЗ-24 при температуре окружающего возду¬ 
ха —50... +50 °С. 

Жидкость тормозная «Томь» (ТУ 6-01-1276—82) состоит из 
этилкарбитола, боратов, вязкостной и антикоррозионной приса¬ 
док. Назначение такое же, как и жидкости «Нева». 

Жидкость тормозная «Роса» (ТУ 6-05-221-569—84) — высоко¬ 
температурная гидротормозная жидкость, представляющая со¬ 
бой композицию на основе борсодержащих олигомеров алкилен- 
оксидов, в которую введены аптиокислительная и антикоррози¬ 
онная присадки. Используют в тормозных гидравлических систе¬ 
мах различных автомобилей в диапазоне температур окружаю¬ 
щей среды —50... + 50 °С. 

Гидротормозная жидкость БСК (ТУ 6-101533—75) — смесь 
равных частей касторового масла и бутанола. За счет органи¬ 
ческого красителя окрашена в оранжево-красный цвет. Приме¬ 
няют для гидропривода тормозных систем и сцеплений грузовых 
и легковых автомобилей, кроме автомобиля «Жигули». Рекомен¬ 
дована для эксплуатационных условий с температурами не ниже 
минус 20 °С, т. е. в зонах умеренного климата. 

В таком же относительно узком температурном диапазоне 
н также ограниченно могут применяться другие гидротормозные 
жидкости на основе касторового масла: АСК — с изопентанолом 
и ЭСК — с этанолом. 


Глава 4 

ЭНЕРГЕТИЧЕСКИЕ МАСЛА 


В группу энергетических масел в Советском Союзе принято 
включать турбинные, электроизоляционные и компрессорные 
масла. 


ТУРБИННЫЕ МАСЛА 

Турбинные масла предназначены для смазывания и охлаждения 
подшипников различных турбоагрегатов: паровых и газовых 
турбин, гидротурбин, турбокомпрессорных машин. Эти же мас¬ 
ла используют в качестве рабочих жидкостей в системах регули¬ 
рования турбоагрегатов, а также в циркуляционных и гидрав¬ 
лических системах различных промышленных механизмов. 


Общие требования и свойства 


Турбинные масла должны обладать хорошей стабильностью про¬ 
тив окисления, не выделять при длительной работе осадков, 
не образовывать стойкой эмульсии с водой, которая может про¬ 
никать в систему смазки при эксплуатации, защищать поверх¬ 
ность стальных деталей от коррозионного воздействия. Пере¬ 
численные эксплуатационные свойства достигаются использова¬ 
нием высококачественных нефтей, применением глубокой очистки 
при переработке и введением композиций присадок, улуч¬ 
шающих антиокислительные, деэмульгирующие, антикоррозион¬ 
ные, а в некоторых случаях и противоизносные свойства масел. 

В соответствии с существующими правилами и техническими 
инструкциями качество турбинных масел в период их работы 
должно удовлетворять следующим требованиям: 


Кислотное число, мг КОН/г, не 
более 

Реакция водной вытяжки 

Содержание водорастворимых 
кислот, мг КОН/г, не более 
Визуальное определение шла¬ 
ма, воды и механических при¬ 
месей 


Масла для паровых 
турбин 

0,5 


Масла для гидро¬ 
турбин 

0,6 


Нейтральная (для Нейтральная 

масла Т 22 ', 

0,03 

(для масла Тп-22с) 

Отсутствие 


Масла Т 22 и Тп22с, имеющие кислотное число более чем 
0,1 мг КОН/г, ие должны содержать растворенного шлама 
(осадка, выделяющегося при разбавлении масла бензином). 
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Таблица 4.1. Характеристики турбинных масел 


Ассортимент турбиииых масел 

Масла Т 22 , Т 30 , Т* 6 , Т 57 (ГОСТ 32—74} вырабатывают из высоко¬ 
качественных малосернистых беспарафинистых нефтей путем 
кислотной очистки с доочисткой землей. Необходимые эксплуа¬ 
тационные свойства масел достигаются выбором сырья и опти¬ 
мальной глубиной его очистки. Различаются вязкостью и обла¬ 
стями применения. Эти масла не содержат присадок. 

Масло Ті 2 предназначено для высокооборотных паровых тур¬ 
бин, а также турбокомпрессорных машин, центробежных комп¬ 
рессоров в тех случаях, когда вязкость масла обеспечивает не¬ 
обходимые противонзносные свойства. 

Масло Т зо используют для гидротурбин, низкооборотных па¬ 
ровых турбин, турбо- и центробежных компрессоров в паре 
с высокооборотными нагруженными редукторами. 

Масло 7 \, 6 используют главным образом в качестве основы 
для приготовления турбинного масла с присадкой олеиновая кис¬ 
лота по ТУ 38 101251—72, а также для смазывания некоторых 
механизмов с циркуляционными системами. 

Масло Т 5 7 предназначено к применению в судовых установ¬ 
ках с тяжелонагруженными редукторами и вспомогательных ме¬ 
ханизмах. 

Характеристики турбинных масел по ГОСТ 32—74 приведе¬ 
ны в табл. 4.1. 

Масло 46 (ТУ 38 101251—72)—получают на основе масла 
Тчб по ГОСТ 32—74 с введением присадки — олеиновой кислоты, 
которая предохраняет металлические поверхности от коррозии 
при попадании в масло воды. Масло предназначено для приме¬ 
нения в судовых паротурбинных установках (турбозубчатых аг¬ 
регатах) и других вспомогательных судовых механизмах с гид¬ 
роприводами (см. табл. 4.1). 

Масло Тп-22с (ТУ 38 101821—83) вырабатывают из парафи¬ 
нистых нефтей с применением очистки селективным растворите¬ 
лем. Содержит присадки, улучшающие антиокислительные, де¬ 
эмульгирующие и антикоррозионные свойства. Применяют в тех 
же механизмах, что н масло Тзв, когда требуются улучшенные 
эксплуатационные свойства (см. табл. 4.1). 

Масла Тп-30 и Тп-46 (ГОСТ 9972—74) вырабатывают из па¬ 
рафинистых нефтей с применением очистки селективным раство¬ 
рителем. Содержат присадки, улучшающие аптиокпслнтельные. 
антикоррозионные и другие свойства масел. Области применения 
совпадают с областями применения масла Тз 0 по ГОСТ 32—74 
и масла 46 по ТУ 38 101251—72 (см. табл. 4.1). 

Масло для судовых газовых турбин (ГОСТ 10289—62) —из¬ 
готавливают из трансформаторного масла кислотной очистки 
по ГОСТ 982—80 или селективной очистки по ГОСТ 10121—76 
с добавлением противозадирной и антиокислительиой присадок. 


Показатель 

Т** 

Тзо 

Т*6 

Т 57 

Масло 

46 

Тп-22с 

Тп-30 

Тп-46 

Вязкость кинемати¬ 
ческая, мм г /с 
при 50°С 

20 ,0- 

28,0- 

44,0— 

55,0- 

43,5- 

20 ,0- 

41,4- 

61,2— 

23,0 

32,0 

48,0 

59,0 

48,0 

23,0 

50,6* 

74,8* 

Индекс вязкости, ие 

70 

65 

60 

70 

— 

90 

90 

90 

меиее 

Температура, °С: 
вспышки в откры- 

180 

180 

195 

195 

195 

186 

190 

220 

том тигле, ие ни¬ 
же 

застывания, ие 

-15 

— 10 

-10 


—10 

-15 

-10 

—10 

выше 

Кислотное число. 

0,02 

0,02 

0,02 

0,05 

0,55 

0,10 

0,50 

0,50 

мг КОН/г, ие более 
Стабильность против 
окисления: 

содержание осадка 

0,100 

0,100 

0,100 



Отсут- 

0,005 

0,008 

после окисления, 
%,ие более 
кислотное число 

0,35 

0,35 

0,35 



ствие 

0,10 

0,60 

0,70 

после окисления, 
мг КОН/г, ие бо¬ 
лее 

‘ содержание лету- 






0,02 



чих низкомолеку¬ 
лярных кислот, 
мг КОН/г, ие бо¬ 
лее 

Стабильность против 
окисления в универ¬ 
сальном приборе: 
содержание осад- 







0,3 

0,1 

ка, %, ие более 
кислотное число. 

__ 

_ 





0,40 

1,50 

мг КОН/г, ие бо¬ 
лее 

Зольность, %, ие бо- 

0,005 

0,005 

0,010 

0,030 

0,030 

0,005 

0,005 

0,005 

лее 

Число деэмульсации. 

300 

300 

300 

300 

300 

180 

210 

180 

с, ие более 

Содержание водорас¬ 
творимых кислот и 
щелочей 

Содержание серы, 



С 

) т с у т 

С Т В И 1 

е 

0,5 

1.0 

1.1 

%, ие более 

Натровая проба. 

2,0 

2,0 

2,0 

2,0 

_ 

(0.4) 



оптическая плотность 
в кювете 10 (20) мм 

Ие более 

Коррозия иа медных 
пластинках 


Отс 

У Т С Т Е 

і и е 


Отс 

: у тс т 

вне 


• При 40 *с. 
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Продолжение 


Показатель 

Т« 

Тзо 

Т4в 

Т 57 

Масло 

46 

Тп-22С 

Тп-30 

Тп-46 

Цвет, ед. ЦНТ, ие бо- 

2,0 

2,5 

3,0 

4,5 

_ 

2.5 

4,0 

5.5 

лее 









Прозрачность при 


Пр 

о з р а * 

1 И о 





Плотность при 20 °С, 

900 

900 

905 

900 

— 

— 

895 

895 

кг/м 3 , не более 










Примечания. 

1. Для масел ТП-22с, Тп-30 и Тп-46 показатели натровая проба, цвет и содержание 
фенола нормируются в базовых маслах. 

2. Окисление по ГОСТ 981—75 проводят в следующих условиях: для масел по 
ГОСТ 32—74— 120 °С. 14 ч, расход кислорода 200 смѴмнн, для Тп-22с — 130 °С 24 ч. 
расход О» 5 дм‘/ч; для Тп-30 и Тп-46 — 120 °С. 14 ч. расход О, 200 см*/мин. 

3. Окисление в универсальном приборе по ГОСТ 18136—72 проводят при 130 °С, рас¬ 
ходе кислорода 5 дм’/ч в присутствии 3 м медной проволоки Д»|,5—1.6 мм при дли¬ 
тельности 24 ч для несла Тп-30 и 10 ч для Тп-46. 

4. Для Тп-30, Тп-46 и Тп-22с нормируют: отсутствие фенола в базовом масле, ме¬ 
ханических примесей и коррозии на атальиом стержне для товарных масел. 

Предназначено для смазки и охлаждения редукторов и подшип¬ 
ников судовых газовых турбин. Характеристика масла приве¬ 
дена в табл. 4.2. 

ЭЛЕКТРОИЗОЛЯЦИОННЫЕ МАСЛА 

Изоляционные масла, являясь жидкими диэлектриками, долж¬ 
ны обеспечивать изоляцию токонесущих частей электрооборудо¬ 
вания (трансформаторов, конденсаторов, кабелей и др.), слу¬ 
жить теплоотводящей средой, а также способствовать быстрому 
гашению электрической дуги в выключателях. К этой группе 
масел относят трансформаторные, конденсаторные и кабельные 
масла и масло для выключателей. 


Таблица 4.2. Характеристика масла для судовых газовых турбин 


Показатель 

Норма 

Показатель 

Норма 

Вязкость кинематиче¬ 

ская, мм г /с: 

7,0-9,6 

Содержание водорас¬ 

творимых кислот и щело- 

Отсутствие 

при 50 °С 

чей, механических при- 


при 20 °С 

<30 

месей и воды 


Кислотное число, 

<0,02 

Температура, °С: 

>135 

ііг КОН/г 

Стабильность, показате- 


вспышки в закрытом 
тигле 

ли после окисления; 


застывания 

<45 

содержание осадка, 
% 

<0,2 

Натровая проба, оптиче¬ 
ская плотность в кювете 

<2 

кислотное число, 

<0,65 

10 мм 


мг КОН/г 


Прозрачность при 5 °С 

Прозрачно 

Зольность, % 

<0,005 

(без присадки) 



Трансформаторные масла 

Трансформаторные масла применяют для заливки силовых и 
измерительных трансформаторов, реакторного оборудования, 
а также масляных выключателей. В последних аппаратах мас¬ 
ла выполняют функции дугогасящей среды. 

Общие требования и свойства 

Электроизоляционные свойства масел определяются в основном 
тангенсом угла диэлектрических потерь. В трансформаторных 
маслах механические примеси н вода должны полностью отсут¬ 
ствовать. Низкая температура застывания масел (—45°С и ни¬ 
же) необходима для сохранения их подвижности в условиях низ¬ 
ких температур. Для обеспечения эффективного отвода тепла 
трансформаторные масла должны обладать небольшой вязко¬ 
стью (верхний предел 9 мм 2 /е при 50 °С) при температуре 
вспышки не ниже 135 и 150 °С для разных марок. 

Наиболее важное свойство трансформаторных масел — ста¬ 
бильность их против окисления, т. е. способность масла сохра¬ 
нять параметры при длительной работе. В Советском Союзе все 
сорта применяемых в трансформаторах масел ингибированы ан¬ 
тиокислительной присадкой ионол. Эффективность действия при¬ 
садки основана на ее способности взаимодействовать с актив¬ 
ными пероксидными радикалами, которые образуют при цепной 
реакции окисления углеводородов. Трансформаторные масла, 
ингибированные ионолом, окисляются, как правило, с ярко вы¬ 
раженным индукционным периодом. Это означает, что в пер¬ 
вый период масла, восприимчивые к присадкам, окисляются 
крайне медленно, так как все зарождающиеся в объеме масла 
цепи окисления обрываются ингибитором окисления. После ис¬ 
тощения присадки масло окисляется со скоростью, близкой к 
скорости окисления базового масла. Действие присадки тем эф¬ 
фективнее, чем длительнее индукционный период окисления мас¬ 
ла, а эффективность определяется углеводородным составом 
масла и наличием примесей неуглеводородных соединений, про¬ 
мотирующих окисление масла (азотистых оснований, нафтено¬ 
вых кислот, кислородсодержащих продуктов окисления масла). 

На рис. 53 представлены зависимости стабильности против 
окисления от состава трансформаторных масел (условия окис¬ 
ления в аппарате, регистрирующем количество поглощаемого 
маслом кислорода: 130°С, катализатор—медная проволока из 
расчета 1 см 2 поверхности на 1 г масла, окисляющий газ — кис¬ 
лород в статических условиях). 

Снижение содержания ароматических углеводородов, как и 
удаление неуглеводородных включений, повышает стабиль¬ 
ность ингибированного ионолом трансформаторного масла. 
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о 


1 


4 



т 4 р,%(масс.) 


т н ,10 5 %(масс.) 


2 3 



то,Ш 5 %(масс.) 


Рис. 53. Зависимость антиокислительной стабильности — индукционного пе¬ 
риода окисления т„ ингибированных ионолом трансформаторных масел от со¬ 
держания ароматических углеводородов т лр : 

О-■ анастасъевской нефти; # — бузовнинской нефти: Д -бакинских парафинистых 
нефтей 

Рис. 54. Зависимость индукционного периода окисления т„ трансформаторного 
масла, содержащего 0,2% ионола и 10% ароматических углеводородов, от со¬ 
держания нафтеновых кислот (/) т а и азотистых оснований /н 0 (2) 


Влияние иеуглеводородных включений на стабильность транс¬ 
форматорного масла показано на рис. 54. Окисление масел но¬ 
сит характер разветвленной цепной реакции, способной к ав- 
токаталнтнческому ускорению. Накапливающиеся в масле про¬ 
дукты окисления способны усиливать цепную реакцию за счет 
разложения на радикалы (к таким продуктам, например, отно¬ 
сятся гидропероксиды) илн путем образования растворенных в 
масле соединений металлов, которые способны катализировать 
разложение гидроперокендов. Прн удалении нз масла продук¬ 
тов окисления срок их службы увеличивается во много раз. 
Этой цели служат адсорберы, заполненные силикагелем, под¬ 
ключаемые к трансформаторам прн эксплуатации. 

Трансформаторные масла работают в условиях сравнитель¬ 
но «мягких» температур. Как правило, температура верхних 
слоев масла в трансформаторах даже при кратковременных на¬ 
грузках не превышает 95°С. Трансформаторные масла должны 
иметь бессменный срок службы 20—25 лет, что достигается: 

оборудованием трансформаторов термоенфонными фильтра¬ 
ми (адсорберами), обеспечивающими непрерывную регенера¬ 
цию масел в процессе эксплуатации; 

изоляцией масла от контакта с кислородом воздуха с по¬ 
мощью пленочных диафрагм н азотной защиты; 

194 


разработкой новых сортов масел с повышенной стабильно¬ 
стью против окисления. 

Срок службы трансформаторных масел в значительной мере 
зависит от использования в оборудовании материалов, совме¬ 
стимых с маслом, т. е. не ускоряющих его старение и не содер¬ 
жащих нежелательных примесей. 

Перед заполнением электроаппаратов масло подвергают глу¬ 
бокой термовакуумной обработке. Концентрация воздуха в за¬ 
ливаемом масле не должна превышать 0,1%, а содержание во¬ 
ды 0,001%. При этом показатели пробивного напряжения в за¬ 
висимости от рабочего напряжения оборудования должны быть 
равны (кВ): 


До 15 (включительно) 30 

Свыше 15 до 35 (включительно) 35 

От 60 до 220 (включительно) 45 

От 330 до 500 (включительно) 55 

От 750 65 


Непосредственно после залнвки масла в оборудоваине, до¬ 
пустимые значения пробивного напряжения на 5 кВ ниже, чем у 
масла до заливки. В процессе эксплуатации допускается сниже¬ 
ние пробивного напряжения еще на 5 кВ. 

В силовые трансформаторы напряжением до 220 кВ вклю¬ 
чительно после капитального ремонта допускается заливать 
эксплуатационное трансформаторное масло с кислотным числом 
не более 0,1 мг КОН/г н тангенсом угла диэлектрических по¬ 
терь не более 7%. Но оно не должно содержать шлам и меха¬ 
нические прнмеси и должно удовлетворять нормам по содержа¬ 
нию водорастворимых кислот и по пробивному напряжению. 

Эксплуатационное трансформаторное масло должно удовлет¬ 
ворять следующим требованиям: 


Кислотное число, мг КОН/г, не более 0,25 

Содержание водорастворимых кислот, мг КОН/г, не более: 
для траисформаторов мощностью >630 кВА и для 0,014 

маслоиаполнениых герметичных вводов 

для негерметичных вводов напряжением до 500 кВ 0,03 

включительно 

для трансформаторов мощностью ^630 кВА включи- Не олределя- 
тельно ется 

Снижение температуры вспышки по сравнению со свежим 5 

маслом. °С. не более 

Тангенс угла диэлектрических потерь при 70 °С, %, ие 7 

более 

Растворенный шлам (бензиновая проба) для силовых Отсутствие 
трансформаторов напряжением >500 кВ прн кислотном 
числе масла ^0,15 мг КОН/г 


Согласно действующим правилам технической эксплуатации 
станций и сетей сорбенты в термоенфонных н адсорбционных 
фильтрах трансформаторов следует заменять при превышении 
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кислотного числа масла значения 0,1 мг КОН/г, а для транс¬ 
форматоров мощностью >630 кВА при том же кислотном чис¬ 
ле или при содержании водорастворимых кислот >0,014 кг 
КОН/г. Содержание влаги в сорбенте перед загрузкой в фильт¬ 
ры не должно превышать 0,5%. 

Ассортимент трансформаторных масел 

Нефтеперерабатывающая промышленность выпускает шесть сор¬ 
тов трансформаторных масел. Они различаются по используе¬ 
мому сырью и способу получения. Характеристики масел при¬ 
ведены в табл. 4.3. 

Масло ТКп (ТУ 38 І0І89(Ь=4И) вырабатывают из малосер¬ 
нистых нефтей методом кислотно-щелочной очистки. Содержит 
присадку иопол. Рекомендуемая область применения—обору¬ 
дование напряжением до 500 кВ включительно. 

Масло адсорбционной очистки (ТУ 38 101281—80) получают 
из малосернистых беспарафинистых нефтей методом адсорбци¬ 
онной очистки в движущемся слое адсорбента. Для повышения 
стабильности против окисления к маслу добавляют присадку 
ионол. Рекомендуемая область применения — оборудование на¬ 
пряжением до 220 кВ включительно^. 

Масло селективной очистку (ГОСТ 10121— 76) производят 
из сернистых парафинистых нефтей методом фенольной очист¬ 
ки с последующей низкотемпературной депарафинизацией; со¬ 
держит присадку ионол. Рекомендуемая область применения — 
оборудование напряжением до 220 кВ включительно. 

Масло Т-750 (ГОСТ 982—80) вырабатывают из .малосерни¬ 
стых беспарафинистых нефтей методом кислотио-щелочиой очи¬ 
стки. Содержит присадку ионол и предназначено для электро¬ 
оборудования напряжением до 750 кВ включительно. 

Масло Т-1500 (ГОСТ 982—80) вырабатывают из малосерни¬ 
стых парафинистых нефтей методом карбамидной депарафини¬ 
зации с последующей кислотно-щелочной очисткой. Содержит 
присадку ионол и предназначено для электрооборудования на¬ 
пряжением до 1500 кВ. 

Масло ГК (ТУ 38 1011025—85) вырабатывают из сернистых 
парафинистых нефтей с использованием процесса гидрокрекин¬ 
га. Содержит присадку ионол, обладает высокой стабильностью 
против окисления и рекомендовано к применению в электрообо¬ 
рудовании высших классов напряжений. 

Масла для выключателей 

Применяемые в выключателях масла выполняют функции элект¬ 
роизолирующей и дугогасящей среды. Возникающая при размы¬ 
кании электродов электрическая дуга приводит к интенсивному 
крекингу углеводородов масла с образованием газов, обогащен- 


Табліща 4.3. Характеристики трансформаторных масе.і 




.Масло адсорбцион¬ 
ной очистки, кате 

Масло 




Показатель 

ТКп 

ГО|)НИ 

качества 

селектив- 

Т-750 

Т-1500 

ГК 



высшей 

первой 

очистки 




Вязкость кинема¬ 
тическая. мм г /с: 








при 50°С 

^9 

6,5-9,0 

6,5—9,0 

^9 

<8 

^8 

9 

при 20 °С, не 
более 


30 

30 

28 



— 

при —30 X, не 
более 

1500 

1150 

— 

1300 

1600 

1100 

1200 

Кислотное число, 
мг КОН/г, не бо- 

0,02 

0,015 

0,02 

0,02 

0,01 

0,01 

0,01 

лее 








Температура, °С: 

135 

135 






вспышки в за¬ 
крытом тигле. 

135 

150 

135 

135 

135 



ие ниже 

застывания, не 
выше 

-45 

-50 

-45 

-45 

—55 

—45 

-45 

Содержание: 

Отсут- 







водораствори- 

— 

— 

Отсутствие 

мых кислот и 
щелочей 

ствие 







механических 



Отсутствие 




примесей 

фенола 

_ 

_ 

_ 

Отсут- 




Стабильность, по¬ 
казатели после 

окисления, ие бо¬ 
лее: 




ствие 




содержание 

0,01 

0,005 

0,008 

Отсутствие 

0,015 

осадка, %, не 
более 








содержание ле¬ 
тучих низкомо- 

0,005 

0,003 

0,005 

0,005 

0,04 

0,04 

0,04 

лекулярных 
кислот, 
мг КОН/г 








кислотное чис¬ 
ло, мг КОН/г, 
не более 

0,10 

0,04 

0,05 

0,10 

0,15 

0,20 

0,10 





Стабильность по 
методу МЭК, ч, 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

150 

не менее 








Тангенс угла ди¬ 
электрических по¬ 
терь при 90 °С, %, 

2,2 

0,3 

0,5 

1.7 

0,5 

0,5 

0,5 

ие более 








Прозрачность при 

Проз- 

Проз- 

(20 °С) 

Прозрачно 


5 О 

рачио 

рачио 






Цвет, ед. ЦНТ, не 
более 

1.0 



— 

1.0 

1.5 

1.0 

Зольность, %, ие 
более 

— 

0,005 

0,005 

0,005 

— 

— 

— 
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Продолжение 




Масло адсорбционной 

Масло 

селектив- 




Показатель 

ТКп 

очнеткн, категории 
квчестав 

Т-750 

Т-1 500 

гк 



высшей 

| первоЛ 

очнеткн 




Натровая проба, 

0,4 

_. 

_ 

0.4 

0,4 

0,4 

_ 

оптическая плот- 








иость в кювете 

20 мм, ие более 








Коррозия иа мед- 

Отсут- 

— 

— 

— 

Отсутствие 

иой пластинке 

ствие 







Показатель пре¬ 
ломления, не бо¬ 
лее 

1,4950 







Плотность при 

20 °С, кг/м а , не бо- 

895 

— 

— 

— 

895 

885 

895 

лее 









Примечание. Содержание серы в масле селективной очистки — ие более 0,6%. 


ных водородом. Интенсивный отвод тепла, осуществляемый эти¬ 
ми газами, ускоряет гашение дуги. Масла, применяемые в вы¬ 
ключателях, должны обладать небольшой вязкостью при рабо¬ 
чих температурах, в противном случае снижается скорость разъ¬ 
единения электродов и чрезмерно повышается давление газов в 
рабочей камере. 

Масло МВ (ТУ 38 101857—80) получают из малосернистых 
беспарафинистых нефтей методом кислотно-щелочной очистки. 
Оно содержит 0,2% иоиола и предназначено для применения в 
выключателях наружной установки, не имеющих подогрева в 
зимнее время. Характеристика масла приведена в табл. 4.4. 


Таблица 4.4. Характеристика масла для выключателей МВ 


Показатель 

Норма 

Показатель 

Норма 

Вязкость кинематиче- 


Содержание водорас- 

Отсутствие 

ская, мм*/с: 


творимых кислот и ще- 


при 50 °С 

>2 

1 лочей, механических 


при —50 °С 

<140 

примесей и воды 


Кислотное число, 

<0,02 

Стабильность, показате- 


мг КОН/г 


ли после окисления: 


Температура, °С: 


содержание осадка 

Отсутствие 

вспышки в открытом 

5*94 

кислотное число. 

<0,1 

тигле 


мг КОН/Г 


застывания 

<-70 

Тангенс угла диэлектри- 

<0,5 

Коррозия иа медных 

Выдержи- 

ческих потерь при 90 °С, 


пластинках 

вает 

% 



Конденсаторные масла 

Конденсаторные масла применяют для заливки и пропитки изо 
ляции бумажно-масляиых конденсаторов, используемых в элект¬ 
ро- и радиотехнике. Особенно важны для этих масел хорошие 
диэлектрические свойства, которые обеспечиваются высоким 
удельным электрическим сопротивлением и низким тангенсом 
угла диэлектрических потерь при частотах 50 и 1000 Гц. Суще¬ 
ственно важным показателем качества конденсаторных масел 
является их стабильность против окисления. 

Коидеисаторные масла в соответствии с ГОСТ 5775—85 вы¬ 
рабатывают двух марок: из малосериисты.х беспарафинистых 
нефтей методом кислотно-щелочной очистки и из сернистых па¬ 
рафинистых нефтей методом фенольной очистки и низкотемпе¬ 
ратурной депарафинизации (это масло содержит присадку — 
0,2% ионола). Характеристики масел приведены в табл. 4.5. 

Кабельные масла 

Кабельные масла служат пропиточной и изолирующей средой 
в маслоиаполиенных кабелях. Они должны обладать хорошими 
диэлектрическими свойствами, которые оценивают низким тан¬ 
генсом угла диэлектрических потерь и высокой диэлектрической 
прочностью. Длительная эксплуатация масел без изменения ди¬ 
электрических свойств обеспечивается их высокой стабильно¬ 
стью. Характеристики кабельных масел приведены в табл. 4.6. 

Масло КМ-25 (ТУ 38 101449—84) получают методом феноль¬ 
ной очистки. Предназначено для варки пропиточных масс сило¬ 
вых кабелей напряжением 1—35 кВ с бумажной изоляцией. 


Таблица 4.5. Характеристики конденсаторных масел 


Показатель 

Масло сернокис¬ 
лотной очистки 

Масло феиоль* 
иой очистки 

Плотность при 20 °С, кг/м э 


860—865 

Вязкость кинематическая, мм 2 /с, ие более: 



при 20°С 

45,0 

30,0 

при 50 °С 

12,0 

9,0 

Кислотное число, мг КОН/г, ие более 

0,02 

0,02 

Показатель преломления, не более 

— 

1,4790 

Зольность, %, ие более 

Отсутствие 

0,005 

Температура, °С: 


вспышки в закрытом тигле, не ниже 

135 

150 

застывания, ие выше 

-14 

—45 

Содержание: 



водорастворимых кислот и щелочей 

Отсутствие 

— 

механических примесей 



серы, % 

— 

0,7—0,8 

фенола 

— 

Отсутствие 
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Таблица 4.6. Характеристики кабельных масел 


Показатель 

КМ-25 

С-220 

МН-4 

Вязкость кинематическая, мм 2 /с: 




при 100°С 

>23 

>И 

— 

при 50 °С 

— 

>50 

<10 

при 20 °С 

— 

<800 

<40 

при 0 С С 

Кислотное число, мг КОН/г, не более 

0,06 

<500 

0,02 

<110 

0,04 

Зольность, %, не более 

0,007 

0,0001 

0,005 

Температура, °С: 

(225) 

180 

135 

вспышки в закрытом (открытом) 

тигле, не ниже 


—30 

—45 

застывания, не выше 

—10 

Содержание 




водорастворимых кислот и щело- 

| Отсутствие 

чей, механических примесей 




воды 

Следы 

Отсутствие 

Натровая проба, баллы, не более 

— 

1 — 

1 1 

Прозрачность при 5 °С 


Прозрачн 

О 

Электрическая прочность (50 Гц, 

150 

210 

180 

20 °С) кВ/см, не менее 

Тангенс угла диэлектрических потерь 
при 100 °С, не более: 




в исходном состоянии 

0,01 

0,002 

0,003 

после старения —■ медь, 300 ч, 

— 

0,009 

— 

120°С 




после старения -96 ч, П5°С 

— 

- . 

0,002 

Реакция Настюкова 

| Отрицательная 


Примечания. 

1. Для масла КМ-25 нормируется также: коксуемость <Н,в%, прозрачность при 13 С С. 
удельное объемное электрическое сопротивление (100 В, 100 ”С) <2.0-|0 П Ом см. 

2. Для масла МН-4 нормируется также: коррозии иа медной пластинке (100 °С, 3 ч) - 
выдерживает: стабильность, показатели после окисления; осадок <0.2%, кислотное чне 
ло <0,1 мг КОН/г; температура растворения масла в анилине 72 75 °С. 

Масло С-220 (ГОСТ 8453—76) применяют для заливки кабе¬ 
лей высокого давления. Масло характеризуется высокой вязко¬ 
стью, низким значением тангенса угла диэлектрических потерь 
и высокой стабильностью диэлектрических свойств в процессе 
старения. Такое сочетание достигается глубокой перколяцион- 
ной очисткой авиационных масел — до полного удаления аро¬ 
матических углеводородов. Полноту удаления ароматических 
углеводородов контролируют формалнтовой реакцией (реакция 
Настюкова). 

Масло МН-4 (ТУ 38 101654—76) получают глубокой очист¬ 
кой дистиллята анастасьевской нефти. Для улучшения стабиль¬ 
ности против окисления в масло добавляют присадку нонол. 
Употребляют для маслонаполненных кабелей низкого и средне¬ 
го давления, а также для соединительных муфт подпитывающей 
аппаратуры. 
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КОМПРЕССОРНЫЕ МАСЛА 

В зависимости от областей применения и предъявляемых тре¬ 
бований компрессорные масла подразделяют на классы: 
для поршневых и ротационных компрессоров, 
для турбокомпреесориых машин, 
для холодильных компрессоров. 

Масла для поршневых и ротационных компрессоров 

Масла этого класса широко применяют для смазывания ком¬ 
прессоров, эксплуатируемых в различных отраслях промышлен¬ 
ности и на транспорте. В поршневых и ротационных компрессо¬ 
рах смазочное масло находится в прямом соприкосновении с 
сжатым газом, имеющим высокую температуру. Состав и свой¬ 
ства газа в значительной степени определяют требования к мас¬ 
лу и его работоспособность. 

В поршневых компрессорах масла применяют для смазыва¬ 
ния цилиндров и клапанов, а также в качестве уплотняющей 
среды для герметизации камеры сжатия. Детали механизма 
движения обычно смазывают индустриальными маслами. 
В компрессорах с единой системой смазки цилиндров и механиз¬ 
ма движения применяют только компрессорные масла. 

В соответствии с правилами*, утвержденными Госгортехнад¬ 
зором СССР, температура воздуха после каждой ступени сжа¬ 
тия воздушных компрессоров не должна быть выше 170 °С для 
общепромышленных компрессоров и выше 180 °С для компрес¬ 
соров технологического назначения. В таких условиях основным 
эксплуатационным свойством масел, влияющим на долговеч¬ 
ную, эффективную и безопасную работу компрессоров, является 
их термоокислительная стабильность и способность предотвра¬ 
щать или сводить к минимуму образование коксообра.зных мас¬ 
ляных отложений в нагнетательных линиях компрессоров. Ос¬ 
новной причиной пожаров, возникающих в смазываемых маслом 
компрессорах, является образование твердых продуктов распа¬ 
да и уплотнения масла при его эксплуатации, иногда по анало¬ 
гии с отложениями в двигателе, называемых нагаром. 

Требования к термической стабильности компрессорных ма¬ 
сел возрастают в зависимости от температуры нагнетания ком¬ 
прессора. При этом следует учесть, что в настоящее время за 
рубежом н в СССР выпускают поршневые теплонанряженные 
компрессоры с температурой нагнетания до 220 °С. 

Ниже показана окисляемость товарных компрессорных ма¬ 
сел (числитель - кислотное число после окисления, в мг КОН/г, 


* «Правила устройства и безопасной эксплуатации стационарных ком¬ 
прессорных установок, воздухопроводов и газопроводов* от 7.12.197! г. 
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знаменатель — осадок после окисления, в %) в зависимости от 
температуры под воздействием воздуха (определение проведено 
на аппарате ДК-3, время окисления 50 ч): 

Масло 140 °С 170 4'. 200 °С 

КС-19 1.16/Отсѵтствио 1,51/Отсутствие 2.50/0,02 

К-19 0,82/0,40 1,44/1,2 ' 3,88/4,80 

Применительно к компрессорным машинам вязкость явля¬ 
ется одной из основных эксплуатационных характеристик мас¬ 
ла. От вязкости зависят потери энергии на трение, износ тру¬ 
щихся деталей, уплотнение поршневых колец, быстрота запуска 
компрессора, температура трущихся деталей. Вязкость комп¬ 
рессорных масел от температуры меняется следующим образом: 


Млело 

100 -с 

30 с 

■ю -с 

Ки-8С 

6,7 

30,0 

44,7 

КЗ-10 

9.3 

52,5 

78,6 

К-12 

П.4 

76,1 

126,8 

К-19 

17,9 

126,8 

227,9 

КС-19 

18,6 

157,1 

272,9 


Образование отложений кокса при применении смазочных 
масел наряду с термической стабильностью масла зависит так¬ 
же от его вязкости. Масло более низкой вязкости быстрее дви¬ 
жется по нагнетательному тракту компрессора и образует мень¬ 
ше отложений в системе нагнетания. В соответствии с правила¬ 
ми техники безопасности эксплуатации стационарных воздуш¬ 
ных компрессоров (стандарт 150 5388), для компрессоров, сма¬ 
зывающихся маслом, отложения кокса должны своевременно 
удаляться. Частота проверок и сроки очистки зависят от каче¬ 
ства масла, ио чтобы слой отложений между чистками не пре¬ 
вышал следующих значений при указанном эффективном давле¬ 
нии: ^1.0 МПа—3 мм, 1,0...3,0 МПа — 2 мм, 3,0.„5,0 МПа — 
I мм. Следует иметь в виду, что существующее мнение о связи 
температуры вспышки масла с его безопасной эксплуатацией 
Является неверным. Высокая температура вспышки масел не 
гарантирует большей безопасности их применения но сравне¬ 
нию с маслами, имеющими меньшую температуру вспышки. 
Для поршневых компрессоров более важна температура само¬ 
воспламенения компрессорных масел, которая для дистиллят¬ 
ных масел с низкой температурой вспышки выше, чем для оста¬ 
точных высоковязких масел. 

В табл. 4.7 представлены результаты определения эксплуа¬ 
тационных свойств компрессорных масел без присадок КС-19 и 
К-19 и перспективного масла с присадками КЗ-10. Видны пре¬ 
имущества перспективного масла по потребляемой мощности, 
массе отложений на нагнетательных клапанах при примерно 
равных смазывающих свойствах. Следует отметить, что приме¬ 
нение маловязких масел предъявляет повышенные требования 


Таблица 4.7. Эксплуатационные свойства компрессорных масел 
при стендовых испытаниях * 


Масло 

Потеря массы 
(средняя) порш¬ 
невого кольца, 
мг 

Радиальный из¬ 
нос зеркала ци¬ 
линдра. мкм 

Масса отложе¬ 
ний на нагнета¬ 
тельных клапа¬ 
нах. мг 

Потребляемая 
мощность. кВт 

КС-19 

2,8 12,5 

17,8 '24,7 

—/5,08 

3,807,80 

К-19 

3,317,9 

21,0'28,9 

—/6,24 

3,837,85 

КЗ-10 

3,1/17,5 

16,1/22,5 

-/2,64 

3,60/7,48 


ф В числителе — для двухступенчатого компрессора КВД-Г. и знаменателе для 
ірехстуненчатого компрессора К2-150. Прочерк означает, что данный показатель не опре¬ 
деляли. 


к конструкции компрессора и в некоторых случаях может при¬ 
вести к повышенному расходу масла. 

Смазывающие свойства компрессорных масел в ряде случа¬ 
ев определяют иа четырехшариковой машине трения (ГОСТ 
9490—75). Диаметр пятна износа товарных компрессорных ма¬ 
сел без присадок составляет для масла К-19 — 0,85 мм, а для 
масла КС-19 — 0,72 мм в то время как для перспективного мас¬ 
ла с присадками КЗ-20 он равен 0,4 мм. 

Сроки службы масел в циркуляционных системах поршневых 
компрессоров зависят от качества масел и условий эксплуата¬ 
ции. Рекомендуется пользоваться следующими предельными 
нормами: кислотное число не более 0,5 мг КОН/г, увеличение 
вязкости против исходной не более 25%. 

Система обозначений и ассортимент 

В осиову классификации перспективных масел для воздушных и 
газовых поршневых компрессоров положена температура на¬ 
гнетания и условия применения. Масла разделяют на группы: 

первая — компрессоры, работающие при умеренных режи¬ 
мах, сжимающих воздух и другие нерастворимые в масле газы 
при температуре нагнетания ^І60°С; 

вторая — то же, при температуре нагнетания ^180°С; 
третья — компрессоры, работающие при тяжелых условиях 
при температуре нагнетания ^200 °С; 

четвертая — компрессоры высокого давления, работающие в 
особо тяжелых условиях при температуре нагнетания >200 °С. 

В соответствии с классификацией масла маркируют следу¬ 
ющим образом. Буква «К» означает принадлежность к компрес¬ 
сорным маслам. Группа масла указывается цифрой после «К», 
за исключением первой группы. Затем после дефиса следует 
цифра, соответствующая кинематической вязкости при 100 °С. 

Примеры обозначения: масло К-12 — компрессориое, относит¬ 
ся к первой группе классификации, вязкостью при 100 °С 
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Таблица 4 8. Характеристики компрессорных масел 

[*1 — Показатель не нормируется. Определенно обязательно 

| Масла бе:* присадок | Масла с присадками 
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12 мм 2 /с: К4-20 — масло компрессорное, относится к четвер¬ 
той группе классификации вязкостью при 100 °С 20 мм 2 /с. 

Характеристики компрессорных масел приведены в табл. 4.8. 

Компрессорные масла без присадок 

Масло НКМ-40 (ТУ 38 101434—79)—нафтеновое компрес¬ 
сорное масло получают путем сульфирования газообразным 
триоксидом серы и контактной доочистки нефтяного масла се¬ 
лективной очистки. Предназначено для смазывания компрессор¬ 
ных машин производства полиэтилена. 

Масло К-І2 (ГОСТ 1861—73) —дистиллятное масло, выра¬ 
батываемое из малосернистых нефтей методом селективной очи¬ 
стки и гидроочистки. Содержит депрессорную присадку. Приме¬ 
няют для смазывания поршневых компрессоров низкого и сред¬ 
него давления при температуре окружающего воздуха до —25 °С. 

Масло К-19 (ГОСТ 1861—73) вырабатывают из малосерни¬ 
стых нефтей методом селективной очистки. Предназначено для 
смазывания поршневых компрессоров среднего и высокого дав¬ 
ления технологических установок, где требуются масла с низ¬ 
ким содержанием серы. 

Масло КС-19 (ГОСТ 9243—75) вырабатывают из сернистых 
парафинистых нефтей методом селективной очистки. Предна¬ 
значено для смазывания поршневых компрессоров среднего и 
высокого давления. 

Масло К-28 (ОСТ 38 012282—82) вырабатывают из смеси 
волгоградских и шаимских малосернистых нефтей методом се¬ 
лективной очистки. Применяют для смазывания многоступенча¬ 
тых поршневых компрессоров высокого давления, в том числе 
для компрессоров воздухоразделительных установок. 

Компрессорные масла с присадками 

Масло КЗ-10, перспективная марка (ТУ 38401724—88) вы¬ 
рабатывают из смеси малосернистых нефтей методом селектив¬ 
ной очистки. Содержит композицию присадок, снижающих об¬ 
разование отложений кокса на нагнетательной линии компрес¬ 
сора, а также улучшающих антиокислнтельные, антикоррозион¬ 
ные, смазывающие и антипенные свойства. Предназначено для 
смазывания поршневых теплонапряженных компрессоров с тем¬ 
пературой нагнетания до 200 °С, а также ротационных компрес¬ 
соров, где необходимы повышенные смазывающие свойства. 

Масло К4-20 (ТУ 38 101759—78) вырабатывают из малосер¬ 
нистых нефтей методом селективной очистки. Содержит при¬ 
садки, улучшающие смазывающие, диспергирующие и антипен¬ 
ные свойства, а также повышающие термическую стабильность. 
Предназначено для смазывания корабельных воздушных порш¬ 
невых компрессоров высокого давления с единой системой смаз¬ 
ки цилиндров и механизма движения. 


Масло КЗ-20, перспективная марка (ТУ 38 401700—88) вы¬ 
рабатывают из малосернистых нефтей методом селективной 
очистки. Содержит композицию присадок, снижающих образо¬ 
вание отложений кокса иа нагнетательной линии компрессора, 
а также улучшающих смазывающие и антипенные свойства. 
Предназначено для смазывания теилонаиряженных поршневых 
компрессоров высокого давления. 

Масла для турбокомпрессоров 

Для смазывания центробежных и турбокомпрессорных машин в 
основном применяют турбинные масла, среди которых наиболее 
распространено для этой цели масло Тн-22с. В турбокомпрессо¬ 
рах, спаренных с высоконагруженными редукторами, условия 
работы часто диктуют применение более вязкого, специально 
разработанного компрессорного масла Кп-8е (ТУ 38401641—87). 
Это — дистиллятное масло с композицией присадок, улучшаю¬ 
щих его эксплуатационные свойства. Масло отличает способ¬ 
ность бессменной работы (16000 ч и более) в циркуляционных 
системах компрессоров без образования заметных отложений, 
увеличения кислотного числа и числа деэмульсации. Оно защи¬ 
щает поверхность черных металлов от коррозии при случайном 
обводнении, обладает большей устойчивостью, чем турбинные 
масла, к образованию нерастворимого осадка при контакте его 
с воздухом в присутствии аммиака. Последнее свойство особен¬ 
но важно для применения масла в аммиачных компрессорах. 
Помимо центробежных компрессоров масло рекомендуется к 
применению также в винтовых компрессорах, где к маслу 
предъявляют повышенные требования по термической стабиль¬ 
ности, деэмульгирующим и антикоррозионным свойствам. 

Сравнительные данные по окислению масел турбинного 

Тп-22с и компрессорного Кп-8с при температуре 130°С в тече¬ 
ние 40 ч с подачей 1 дм'/ч кислорода, насыщенного аммиаком, 
приведены ниже (показатели после окисления): 

Кмс.іімноо числи, чі КОП'Ѵ Осадок. % 

Тп-22с 0.25 0,05 

Ки 8с 0,10 0,013 

По результатам эксплуатационных испытаний и лаборатор¬ 
ных исследований масел Кн-8с и Гн 22с на центробежных 
компрессорах отечественного произволе!на и импортных поста¬ 
вок разработаны (ВНИИ МП и НИИт\рбокомпрессоров, г. Ка¬ 
зань) предельные значения физико-химических показателей ка¬ 
чества масел, превышение которых отрицательно влияет на со¬ 
стояние узлов трения и работу компрессоров. Нормы основаны 
на том, что сроки службы масла определяются не временем их 
эксплуатации в циркуляционных системах центробежных комп- 
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рессоров, а степенью фактического «старения» масла, что конт¬ 
ролируется для каждого компрессора по данным физико-хими¬ 
ческого анализа: 

Показатель .Максимально допу¬ 

стимое значение 

Кислотное число, мг КОН/г 0,2 

Содержание, %: 

воды 0,05 

осадка, нерастворимого в бензине-растворителе* 0,05 

Отклонение вязкости кинематической от вязкости све- ±15 

жого масла, % 

• Определяют но ГОСТ 981 -75 при кислотном числе масла >0,1 мг КОН/г, 


Масла для компрессоров холодильных машин 


К компрессорным маслам для холодильных машин предъявляют 
специфические требования, обусловленные непрерывным контак¬ 
том смазывающего материала с хладагентом, а также постоян¬ 
ным изменением температуры и давления среды. Для компрес¬ 
соров холодильных машин рекомендуется применять минераль¬ 
ные и синтетические масла с достаточно низкой температурой 
застывания и высокой аитиокислительиой стабильностью. При 
использовании в качестве хладагентов галогенопроизводных 
углеводородов жирного ряда необходимо учитывать химическое 
взаимодействие между хладагентом и маслом, усиливающегося 


с повышением температуры, а также их взаимную раствори¬ 
мость. Жесткие требования предъявляют к температурам по¬ 


мутнения и хлопьеобразоваиия 



масла в смеси с хладагентом. 
Температура помутнения, 
т. е. температура, при кото¬ 
рой наблюдается незначи¬ 
тельное выпадение кристал¬ 
лов парафина, для масел 
в смеси с хладагентом 
К-12 составляет: для масла 
ХФ 12-16 — минус 32 °С, 
для масла ВНИИНП ХС- 
40 — минус 34 °С. 

Температура хлопьеоб- 
разования — та температу- 


Рис. 55. Кривые растворимости 
холодильных масел с хладоном 
К-22: 


0 10 20 30 40 50 60 70 — температура полного растворения; 

С Мі % С м — содержание масла в смеси 
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Таблица 4.9. Характеристики масел для компрессоров холодильных машин 
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ра. при которой выпадают заметные хлопья парафина, для ма¬ 
сел в смеси с хладагентом К-12 составляет: для масла 
ХФ 12-16—минус 50 °С, для масла ХА-30 — минус 40 °С, для 
масла ХС-40—минус 55 °С. На рис. 55 представлены кривые 
растворимости масел с хладоном К-22. 

Необходимо также контролировать коррозионную агрессив¬ 
ность смесей хладагента с маслом но отношению к металлам и 
другим материалам, применяемым в холодильных машинах. 
Масла для смазывания компрессоров домашних холодильников 
должны обладать повышенной стабильностью, так как в таких 
неразборных герметизированных агрегатах возможность наблю¬ 
дения за маслом н его замена исключены. 

Ассортимент масел 

Для компрессоров холодильных машин применяют масла серии 
ХА и ХФ в соответствии с ГОСТ 5546—86. 

ХА-30 — смесь дистиллятного и остаточного нефтяных масел. 

ХФ12-16 — нефтяное масло с добавкой антиокислительной 
присадки. 

ХФ 22-24 — нефтяное загущенное масло. 

ХФ22С-16 — синтетическое масло с антиокиелнтельнон при¬ 
садкой. 

Кроме масел по ГОСТ 5546—86, для компрессоров новых 
холодильных машин, работающих в диапазоне температур 
50 ... + 150 °С может применяться синтетическое масло 
ВНИИНП ХС-40 (ТУ 38 101763—78), а для судовых холодиль¬ 
ных машин — нефтяное масло ХМ-35 (ТУ 38 1011158—88). 

Характеристики этих масел приведены в табл. 4.9. 


Глава 5 

ИНДУСТРИАЛЬНЫЕ МАСЛА 


Технический прогресс в машиностроении—развитие высокопро¬ 
изводительного, высокоточного и с числовым программным 
управлением автоматизированных модулей, роботов и другого 
надежного и долговечного оборудования - потребовал созда¬ 
ния качественно новых индустриальных масел. Нефтеперераба¬ 
тывающая промышленность производит большой ассортимент 
современных легированных индустриальных масел с улучшен¬ 
ными эксплуатационными свойствами: антнокиелнтельнымн. 


смазывающими, защитными, деэмульгирующими и др. Приме¬ 
нение легированных индустриальных масел (с присадками) 
обеспечивает повышение надежности и долговечности работы 
оборудования и его производительности, увеличение срока служ¬ 
бы масел в 2—4 раза по сравнению с маслами без присадок. 

Ассортимент масел, употребляемых для промышленного обо¬ 
рудования и машин, практически шире приведенного в данной 
главе. В этих целях, помимо индустриальных, используют мно¬ 
гие масла, отнесенные по основному назначению в моторные, 
гидравлические, трансмиссионные, турбинные и другие груп¬ 
пы. В ряде случаев возникает необходимость использования 
продуктов ненефтяного происхождения, получаемых на основе 
кремнийорганических, фосфор-, серо- и фторсодержащих со¬ 
единений и др. 

СИСТЕМА ОБОЗНАЧЕНИИ 

Длительное время в СССР не было технически обоснованной и 
общепринятой классификации индустриальных масел. В зависи¬ 
мости от области применения их условно классифицировали иа 
масла общего и специального назначения. Кроме того, масла 
каждой из этих групп подразделяли на три подгруппы по ки¬ 
нематической вязкости при 50 и 100 °С. Имело место разделе¬ 
ние по характеру исходной нефти — иа масла из малосернистых 
и сернистых нефтей; по способу очистки — иа масла селектив¬ 
ной, сернокислотной, адсорбционной, выщелоченные и др. При 
разработке легированных масел их обозначали, руководствуясь 
сложившимися правилами, например: масла серии ИГП — ин¬ 
дустриальные гидравлические с присадками; ИСП — индустри¬ 
альные из сернистых нефтей с присадками и т. п. 

На основе отечественного и зарубежного опыта по созданию 
классификаций смазочных масел, изучения технических требо¬ 
ваний к индустриальным маслам, опыта разработки и приме¬ 
нения легированных масел впервые разработана технически 
обоснованная классификация индустриальных масел. Она от¬ 
ражена в ГОСТ 17479.4—87 («Обозначение нефтепродуктов. 
Масла индустриальные»). Стандарт учитывает международные 
стандарты (150 3448—75 «Смазочные материалы индустриаль¬ 
ные. Классификация вязкости», 150 6743/0—81 («Классифика¬ 
ция смазок и индустриальных масел») и отечественный ГОСТ 
17479.0—85 («Обозначение нефтепродуктов. Общие требова¬ 
ния»), В единой системе обозначений индустриальных масел 
учтено применение их в различном промышленном оборудова¬ 
нии: станках, прессах, прокатных и волочильных станах, маши¬ 
нах и оборудовании, в которых используются редукторы, под¬ 
шипниках и других элементах различных конструкций и усло- 
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вий эксплуатации, а также гидравлические системы и др. Мас¬ 
ла, предназначенные для смазывания промышленного оборудо¬ 
вания, выделяют в самостоятельную группу и им присваивают 
общее условное наименование «Индустриальные масла». В от¬ 
личие от моторных, трансмиссионных и других масел специаль¬ 
ного назначения они обозначаются буквой «И». 

Обозначение индустриальных масел включает группу зна¬ 
ков, разделенных между собой дефисом. Первая буква «И», 
вторая прописная буква определяет принадлежность к группе 
по назначению, третья прописная буква — принадлежность к 
подгруппе по эксплуатационным свойствам и четвертый знак — 
цифра характеризует класс по кинематической вязкости. По 
назначению индустриальные масла делят иа 4 группы (табл. 5.1, 
в этой же таблице приведены обозначения по стандарту 150). 

По уровню эксплуатационных свойств выделено 5 подгрупп 
(табл. 5.2) и в зависимости от кинематической вязкости 
при 40 °С индустриальные масла подразделяют на 18 классов 
(табл. 5.3). Деление масел по назначению соответствует 150 
3498—79 и 6743/0—81, а по вязкости — 150 3448—75. 

Пример обозначения индустриального масла: И-Г-С-32 — 
индустриальное масло (И), группы Г, подгруппы С, класса 
вязкости 32. 

Внедрение ГОСТ 17479.4—87 будет способствовать унифи¬ 
кации существующего ассортимента индустриальных масел. 
Соответствие обозначений индустриальных масел, принятых по 
■стандарту, обозначениям, ранее принятым в нормативно-техни¬ 
ческой документации и группам по назначению классификации 
150 6743/0—81 приведено в табл. 5.1 и 5.4. 

СВОЙСТВА 

Назначение индустриальных масел—обеспечить снижение тре¬ 
ния и износа в трущихся частях металлорежущих станков, прес¬ 
сов, прокатных станов и другого промышленного оборудования. 
Одновременно индустриальные масла должны отводить тепло 
от узлов трения, защищать детали от коррозии, очищать тру¬ 
щиеся поверхности от загрязнения, быть уплотняющим средст¬ 
вом, не допускать образования пены при контакте с воздухом, 
предотвращать образование стойких эмульсин с водой или быть 
способным эмульгировать, хорошо фильтроваться через фильт¬ 
рующие элементы, быть нетоксичными, не обладать неприятным 
запахом и т. д. В условиях применения смазочные масла под¬ 
вергаются воздействию высоких температур и давлений, кон¬ 
тактируют с различными металлами, воздухом, водой и различ¬ 
ными агрессивными средами. Поэтому в период эксплуатации 
они окисляются — повышается вязкость, кислотное число, кор¬ 
розионная вктивность, засоряются продуктами износа — усили- 


Таблица 5.1. Группы индустриальных масел по назначению 


Группа 

Соответствие группы по 
150 6743/0-81 

Область применения 

л 

Р 

Легконагруженные узлы (шпиндели, 
подшипники и сопряженные с ними со¬ 
единения) 

г 

н 

Гидравлические системы 

н 

а 

Направляющие скольжения 

т 

с 

Тяжелонагруженные узлы (зубчатые пе¬ 
редачи) 


Таблица 5.2. Подгруппы индустриальных масел для машин и механизмов 
промышленного оборудования по эксплуатационным свойствам 


1 Іодгрумпа 


Состав, условия эксплуатации н рекомендуемая 
область применения 


А 

В 


С 


д 

Е 


Масла без присадок; условия работы оборудования не предъяв¬ 
ляют особых требований к антиокислительным и антикоррози¬ 
онным свойствам масел 

Масла с антиокислительными и антикоррозионными присадками; 
условия работы оборудования предъявляют повышенные требо¬ 
вания к антиокислительным и антикоррозионным свойствам ма¬ 
сел 

Масла т:іпа В с противоизносными присадками для оборудова¬ 
ния. где имеются антифрикционные сплавы цветных металлов и 
условия работы которых предъявляют повышенные требования 
к антиокислительным, антикоррозионным и противоизносным 
свойствам масел 

Масла типа С с противозадирными присадками; условия рабо¬ 
ты оборудования предъявляют повышенные требования к аіГти- 
окнслительным, антикоррозионным, противоизносным и противо¬ 
задирным свойствам масел 

Масла типа Д с противоскачковыми присадками; условия рабо¬ 
ты оборудования предъявляют повышенные требования к анти¬ 
окислительным, адгезионным, противоизносным, противозадир¬ 
ным и противоскачковым свойствам масел 


Таблица 5.3. Классы вязкости индустриальных масел 


Класс вяз- 
крстн 

ѵ», мм’/с 

Класс вяз¬ 
кости 

ѵ, 0 . мм’/с 

2 

1,9-2,5 

68 

61-75 

3 

3,0—3,5 

100 

90—110 

5 

4,0—5,0 

150 

135-165 

7 

6,0—8,0 

220 

198—242 

10 

9,0—11,0 

320 

288—352 

15 

13,0-17,0 

460 

414—506 

22 

19,0—25,0 

680 

612—748 

32 

29,0—35,0 

1000 

900—1100 

46 

41,0—51,0 

1500 

1350—1650 
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Таблици 5.4. Соответствие обозначений индустриальных .чисел по ГОСТ 17479.4—87 
и ранее принятым в нормативно-технической документации (НТ Д) 



Подлежит приведению в соответствие с требованиями настоящего ГОСТ но назначению и уровню вязкости. 


вается абразивный износ, ухудшается фильтрование, появляют¬ 
ся продукты деструкции — понижается вязкость, температура 
вспышки, появляется вода и др. 

Ниже приведены основные нормируемые для индустриаль¬ 
ных масел показатели качества и их значение. 

Плотность непосредственно связана с такими важными свой¬ 
ствами, как вязкость и сжимаемость. Она существенно влияет 
на передаваемую гидропередачей мощность и определяет запас 
энергии в масле при его циркуляции. Применение масел высо¬ 
кой плотности позволяет существенно уменьшить размеры гид¬ 
ропередачи при. той же мощности. При повышении давления 
плотность масел возрастает вследствие их сжимаемости: 

Давление, МПа 0,1 35 105 140 

Плотность, кг/м 3 885 895 920 930 

Вязкость. Смазочные масла для промышленного оборудова¬ 
ния выбирают главным образом по их вязкости. Вязкость — од¬ 
но из важных свойств, имеющих эксплуатационное значение и 
общее для большинства масел. При гидродинамических расче¬ 
тах, связанных с конструированием узлов трения и подбором 
для них масла, обычно используют кинематическую вязкость. 
Эту вязкость обязательно нормируют для всех минеральных 
масел. Длительное время кинематическая вязкость индустри¬ 
альных масел определялась при температурах 50 и 100°С. 
В настоящее время принятой по классификации 150 3448-75 
является температура 40 °С (вместо 50°С). При выборе масла 
следует учитывать три критических значения вязкости: опти¬ 
мальное при нормальной рабочей температуре, минимальное 
при максимальной рабочей температуре и максимальное при 
самой низкой температуре. 

Вязкость масла в значительной степени зависит от давления. 
Это имеет особое значение при смазывании механизмов, рабо¬ 
тающих с большими удельными нагрузками и высоким давле¬ 
нием в узлах трения, что должно учитываться при конструиро¬ 
вании и расчетах механизмов. Требуемый уровень вязкости в 
рабочих условиях положительно сказывается на смазывающих 
свойствах масла: между трущимися поверхностями создается 
прочный смазочный слой. Зависимость вязкости от давления 
выражается уравнением: 

Лр = По е ар , 

где і|„ и і| 0 — динамическая вязкость при давлении р и атмосферном давлении, 
Па-с: е— основание натуральных логарифмов; а — пьезокоэффициеит вязко¬ 
сти, Па '-с 1 (для нефтяных масел лежит в пределах 0,001—0,004). 

При высоком давлении вязкость может возрасти настолько, 
что масло потеряет свойства жидкости и превратится в квазн- 
пластичное тело. При давлении >10 15 Па минеральное масло 
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превращается в твердое тело. При снятии нагрузки первона¬ 
чальная вязкость восстанавливается. Вязкость масел при всех 
температурах с увеличением давления растет неодинаково и 
тем значительнее, чем выше давление и ниже температура. 

Индекс вязкости характеризует вязкостно-температурные 
свойства масел. Для перевода одних единиц вязкости в другие, 
для расчета вязкости смеси смазочных масел и для расчета из¬ 
менения вязкости от температуры или определения индекса 
вязкости масел следует пользоваться соответствующими фор¬ 
мулами, номограммами, таблицами и графиками.* 

Индекс вязкости 85 и выше указывает на хорошие вязкост¬ 
но-температурные свойства. Для гидравлических систем совре¬ 
менного оборудования необходимы масла с индексом вязкости 
>100 и загущенные масла с индексом вязкости 110—200. Этот 
показатель особенно важен для масел, применяемых в услови¬ 
ях, когда при изменении рабочих температур недопустимо да¬ 
же незначительное изменение вязкости (например, для гидрав¬ 
лических систем, высокоскоростных механизмов, для гидроди¬ 
намических направляющих скольжения и др.). Как правило, 
индустриальные масла эксплуатируются при сравнительно низ¬ 
ких температурах (50—60 °С), поэтому в соответствии с ГОСТ 
4.24—84 нормирование индекса вязкости не обязательно. 

Температура застывания определяется в статических услови- 
их (в пробирке) и не характеризует надежно подвижность мас¬ 
ла при низкой температуре в условиях эксплуатации. Характе¬ 
ристикой подвижности масел при низкой температуре служит 
вязкость при соответствующей температуре, верхний предел ко¬ 
торой зависит от условий эксплуатации н конструкции меха¬ 
низмов. Применение присадок позволяет понизить температуру 
застывания масел. Данные по температуре застывания масел 
необходимы при проведении нефтескладски.х операций (слив, 
налив, хранение). 

Температура вспышки —та температура, при которой пары 
масла образуют с воздухом смесь, воспламеняющуюся при под¬ 
несении к пен пламени. Характеризует огнеопасность масла и 
указывает на наличие в нем низкокипящих фракций. Ее опре¬ 
деляют в приборах открытого и закрытого типа. В открытом 
приборе температура вспышки минеральных масел на 20—25°С 
выше, чем в закрытом. 


* 1. ГОСТ 25371—82 и стандарт СЭВ 2386 - 80 устанавливают два 
метода расчета ИВ смазочных масел но кинематической вязкости при 40 н 
100 °С. даны формулы н таблицы Для определения ІІВ. 

2, Справочник по применению п нормам расхода смазочных матерпа- 
лов/Под ред. Е. А. Эминова. 4-е нзд. М.: Химия, 1977. Кн. 1 н 2- -768 с. 

3. Трение, изнашивание и смазка/Справочпнк под ред. II. В. Крагелі.- 
ского и В. В. Алисина. М.: Машиностроение, 1978. 757 с. Кн. I, гл. 9, 
с. 254—270. 


Зольность —количество неорганических примесей, остающих¬ 
ся от сжигания навески масла, выраженное в процентах к мас¬ 
се масла. Высокая зольность масел без присадок указывает на 
недостаточную его очистку, т. е. па наличие в нем различных 
солей и несгораемых механических примесей и содержание 
зольных присадок в легированных маслах. Обычно зольность 
масел составляет 0,002—0,4% (масс.). 

Содержание механических примесей, воды, селективных рас¬ 
творителей и водорастворимых кислот и щелочей. По этому по¬ 
казателю контролируют качество масел при их производстве, 
а также при определении срока службы масла для оценки при¬ 
годности его для дальнейшего применения (отсутствие или оп¬ 
ределенная норма в маслах загрязнений и веществ, агрессивных 
по отношению к металлическим поверхностям). 

Цвет — показатель степени очистки и происхождения мине¬ 
ральных масел. Некоторые присадки, вводимые в масла, ухуд¬ 
шают их цвет. Изменение цвета масел в процессе эксплуатации 
косвенно характеризует степень их окисления или загрязнения. 

Кислотное число также характеризует степень очистки ми¬ 
неральных масел и отчасти их стабильность в процессе эксплуа¬ 
тации и хранения. Этот показатель не характерен для масел с 
присадками, так как в присутствии некоторых из них увеличи¬ 
вается кислотное число и в то же время повышается стабиль¬ 
ность масел при длительной эксплуатации и хранении. 

Содержание серы зависит от природы нефти, из которой вы¬ 
работано масло, а также глубина его очистки. При применении 
процессов гидрооблагораживания содержание серы в масле 
указывает на глубину процесса гидрирования. В очищенных 
маслах из сернистых нефтей сера содержится в виде органиче¬ 
ских соединений, не вызывающих в обычных условиях коррозии 
черных и цветных металлов. Агрессивное действие серы воз¬ 
можно при высоких температурах, например при использовании 
масел в качестве закалочной среды, контактирующей с раска¬ 
ленной поверхностью металла. Масла с присадками, в состав 
которых входит сера, содержат больше серы, чем базовые мас¬ 
ла. Серосодержащие присадки вводят в масло для улучшения 
их смазывающих свойств. 

Антиокислительная стабильность индустриальных масел в 
процессе эксплуатации и хранения — одна из важных характе¬ 
ристик их эксплуатационных свойств. По антиокислительной 
или химической стабильности определяют стойкость масла к 
окислению кислородом воздуха. Все минеральные масла, сопри¬ 
касаясь с воздухом при высокой температуре, взаимодействуют 
с кислородом и окисляются. Недостаточная антиокнелительная 
стабильность масел приводит к быстрому их окислению, со¬ 
провождающемуся образованием растворимых и нераствори¬ 
мых продуктов окисления (органических кислот, смол, асфаль- 




тенов и др.). При этом в масле появляются осадки в виде лака 
и шлама, нарушающие циркуляцию масла в системе и образу¬ 
ющие агрессивные продукты, которые вызывают коррозию де¬ 
талей машин. Срок службы масла при окислении значительно 
сокращается, повышается его коррозионность, ухудшается спо¬ 
собность отделять воду и растворенный воздух. На окисление 
масла влияют многие факторы: температура, пенообразование, 
содержание воды, органических кислот, металлических продук¬ 
тов износа и других загрязнений. 

Химически стабильные масла, работоспособные при высокой 
температуре, должны создаваться на использовании глубоко- 
очищенных базовых масел с антиокиелнтельными присадками. 
Современные легированные индустриальные масла для улучше¬ 
ния антиокислительной стабильности содержат специальные 
присадки. Особенно важны антиокислительные свойства для 
масел, работающих в узлах трения и механизмах при повышен¬ 
ной температуре и при интенсивной циркуляции и перемеши¬ 
вании. 

Защитные (консервационные) свойства определяют способ¬ 
ность индустриальных масел предотвращать агрессивное дей 
ствие па детали машин органических кислот, содержащихся н 
маслах и образующихся в результате окисления при наличии 
влаги, попадающей в масла в процессе эксплуатации (конден 
сация из воздуха, охлаждающая вода и др.), а также веществ, 
агрессивных по отношению к некоторым металлам. Коррозия 
черных металлов возникает при попадании в масло воды, а цвет¬ 
ных металлов и сплавов вызывается действием органических 
кислот, образующихся при окислении масла и некоторых при¬ 
садок. Вода, а также частицы продуктов коррозии стимулиру¬ 
ют коррозионную агрессивность органических кислот. Кроме 
того, попадая в зону треиия, частички продуктов коррозии дей¬ 
ствуют как абразив и повышают интенсивность изнашивания. 
Коррозия цветных металлов усиливается с повышением темпе¬ 
ратуры. Защитные свойства улучшаются при введении в масло 
маслорастворимых ингибиторов коррозии, антикоррозионных 
присадок, которые препятствуют контакту металла с влагой и 
органическими кислотами. 

Смазывающие свойства характеризуют способность масел 
улучшать работоспособность поверхности трения путем макси¬ 
мального уменьшения износа и треиия. Они оцениваются пока¬ 
зателем износа, антифрикционными и противозадирными свой¬ 
ствами. Смазывающие свойства масел позволяют судить об их 
способности предотвращать любой вид удаления материала с 
контактирующих поверхностей (умеренный износ, задир, вы- 
крашивание, коррозионно-механический, абразивный и др.). 
При работе узлов и механизмов в условиях гидродинамическо¬ 
го режима трения требования по смазывающим свойствам обес¬ 


печиваются минеральными маслами соответствующей вязкости 
без присадок. При работе узлов и механизмов в условиях гра¬ 
ничной смазки смазывающие свойства масел не обеспечиваются 
естественным составом минеральных масел. Учитывая, что при 
работе машин и механизмов имеет место как граничная (пуск, 
остановка), так и гидродинамическая (рабочие условия, напри¬ 
мер, гидравлической системы) смазка, к большинству индуст¬ 
риальных масел предъявляют более жесткие требования по по¬ 
казателю износа, чем к маслам без присадок. Для предотвра¬ 
щения износа и заедания в масло вводят соответствующие при¬ 
садки, которые на поверхности трения при определенных тем¬ 
пературах создают защитные пленки. 

В некоторых конструкциях лопастных насосов при высоких 
скоростях вращения, нагрузках и локальных температурах со¬ 
здаются условия, при которых масляная пленка разрушается с 
образованием контакта металл — металл; наступает катастро¬ 
фический износ. 

При использовании гидравлических масел с противоизносны¬ 
ми присадками следует иметь в виду, что некоторые из них, 
например, диалкилдитиофосфаты цинка, способствуют повы¬ 
шенному коррозионному износу детален из медных сплавов. 
Это необходимо учитывать при подборе масел для насосов и 
других механизмов, детали которых выполнены из определен¬ 
ных марок бронзы для обеспечения минимального трения при 
запуске. В этом случае следует применять масла с антиокисли- 
тельными и антикоррозионными или противоизиосными при¬ 
садками, нейтральными по отношению к сплавам из меди. 

Антифрикционные свойства индустриальных масел не нор¬ 
мируют, но они являются косвенным показателем смазывающей 
способности. 

Противопенные свойства оценивают способность масел вы¬ 
делять воздух или другие газы без появления пены. Образова¬ 
ние пены приводит к потерям масла, увеличению его сжимае¬ 
мости, ухудшению смазывающей и охлаждающей способностей, 
вызывает более интенсивное окисление масла. Способность про¬ 
тивостоять вспениванию особенно важна для масел, используе¬ 
мых в гидравлических системах и для смазывания высокоско¬ 
ростных механизмов, так как при их контакте с атмосферой при 
обычной температуре содержание растворенного воздуха до¬ 
стигает 8—9% (об.). Большинство современных легированных 
масел содержат антипенные присадки, которые способствуют 
разрушению пузырьков пены на поверхности и предотвращают 
пенообразование. 

Деэмульгирующие свойства свидетельствуют о способности 
масла обеспечивать быстрый отстой воды. Масла с плохими де¬ 
эмульгирующими свойствами при обводнении образуют стойкие 
водомасляные эмульсии. При этом уменьшается вязкость мас- 
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ла, ухудшаются условия трения, металлические поверхности 
подвергаются коррозии, повышается температура застывания 
и т. д. Эти свойства минеральных масел улучшаются введением 
в них деэмульгаторов. 

Содержание активных элементов. Определение содержания 
цинка, фосфора, серы, хлора и других активных элементов слу¬ 
жит для контроля за количеством вводимых в легированные 
масла присадок при производстве. 

Для индустриальных масел специального назначения допол¬ 
нительно нормируют такие показатели качества, как липкость, 
смываемость, эмульгируемость, стабильность вязкости загущен¬ 
ных масел, степень чистоты и др. В связи с ужесточением тре¬ 
бований к эксплуатационным свойствам индустриальных масел 
нормируемые показатели их качества будут, очевидно, допол¬ 
няться новыми. 


АССОРТИМЕНТ ИНДУСТРИАЛЬНЫХ МАСЕЛ 
Масла общего иазиачеиия 

В эту группу входят минеральные масла без присадок и с при¬ 
садками (легированные) вязкостью при 50 °С от2,2 до 190мм 2 /с, 
получаемые из малосернистых и сернистых нефтей. Такие мас¬ 
ла служат для смазывания наиболее распространенных узлов 
и механизмов оборудования в различных отраслях промышлен¬ 
ности. К маслам без присадок не предъявляют особых требо¬ 
ваний, их эксплуатационные свойства обеспечиваются естест¬ 
венной минеральной природой масел. В группу легированных 
масел включены масла с определенным комплексом свойств, 
обеспечивающих универсальность их применения. 

Масла индустриальные общего назначения без присадок 
(табл. 5.5) 

Эти масла, выпускаемые по ГОСТ 20799—88, представляют 
собой очищенные дистиллятные или смесь дистиллятных и 
остаточных минеральных масел. Применяют их при производ¬ 
стве масел с присадками в качестве базовых. 

Масла И-5А, И-8А — дистиллятные, из малосернистых неф¬ 
тей кислотно-щелочной очистки и из сернистых нефтей селек¬ 
тивной очистки. Применяют в различных отраслях промышлен¬ 
ности для смазывания наиболее широко распространенных лег- 
конагружениых, высокоскоростных узлов и механизмов, замас¬ 
ливания волокон и в производстве масел, смазок и резин. Кро¬ 
ме того, их применяют дли жирования кож, изготовления паст, 
мастик, оконной замазки и др. Ряд отраслей народного хозяй- 
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Таблица 5.5. Характеристики индустриальных масел общего назначения без присадок (ГОСТ 20799—88) 



1. Во всех маслах нормируют: содержание воды, механических примесей,селективных растворителей, водорастворимых кислот и 
щелочей — отсутствие; зольность <0,005%; содержание серы в маслах из сернистых нефтей 1 , 11 — 1 , 1 %. 

2. По согласованию изготовителя с потребителем и при заявке на масла с температурой застывания ниже предусмотренной требо¬ 
ваниями настоящего стандарта допускается изготовлять индустриальные масла с депрессатором. а также масла с /, асг <-10 °С для 
Масел, применяемых с 1 апреля по 1 сентября, за исключением экспортных сортов. 



ства используют эти масла в качестве рабочей жидкости для 
гидравлических систем различных строительных машин. 

Масло И-12А — дистиллятное из сернистых нефтей селектив¬ 
ной очистки или малосернистых — кислотно-щелочной. Служит 
для смазывания втулок, подшипников веретен ровничных и дру¬ 
гих машин, узлов коттонных и кеттельных машин, шпинделей 
металлорежущих станков, работающих с частотой вращения до- 
5 тыс. мин -1 , для направляющих бабок фильерно-расточных, 
фильерно-полировочных и других станков, для подшипников 
маломощных электродвигателей с кольцевой системой смазки, 
в качестве рабочей жидкости в объемных гидроприводах, рабо¬ 
тающих в закрытом помещении и на открытом воздухе, для 
поршневой группы аммиачных компрессоров и для многих дру¬ 
гих видов оборудования. Используют также для изготовления 
масел с присадками, пластичных антифрикционных и консерва- 
ционных смазок, эмульгирующих составов, технологических 
смазок и жидкостей. В зависимости от требований его можно 
заменить смесью одного из масел И-20А или И-ЗОА с маловяз¬ 
кими маслами И-5А или И-8А. 

Масла И-20А, И-ЗОА, И-40А, И-50А — дистиллятные или 
смесь дистиллятного с остаточным из сернистых и малосернис¬ 
тых нефтей селективной очистки либо из малосернистых нефтей 
кислотно-щелочной очистки. Их употребляют в качестве рабо¬ 
чих жидкостей в гидравлических системах станочного обору¬ 
дования, автоматических линий, прессов, для смазывания лег¬ 
ко- и средненагруженных зубчатых передач, направляющих ка¬ 
чения и скольжения станков, где не требуются специальные 
масла, и других механизмов. Наиболее широко применяют мас¬ 
ло И4ЮА в гидравлических системах промышленного оборудо¬ 
вания, для строительных, дорожных и других машин, работаю¬ 
щих на открытом воздухе. Применение указанных масел в тех 
или иных механизмах зависит от их вязкости: по мере ее увели¬ 
чения масла используют в более нагруженных и менее быстро¬ 
ходных механизмах. Указанные масла можно заменить легиро¬ 
ванными маслами ИХП-18, ИГП-30, ИГП-38 и ИГП-49 (по 

ТУ 38 101413—73) соответствующей вязкости. 

Масла индустриальные общего назначения легированные 
(табл. 5.6) 

Масла серии И-Л-С и ИГП выпускают в соответствии с ТУ 
38 1011191—88 и ТУ 38 101413—73. Это — дистиллятные, оста¬ 
точные или смесь дистиллятных и остаточных минеральных ма¬ 
сел из сернистых нефтей глубокой селективной очистки с анти¬ 
окислительной, противоизносной, антикоррозионной и противо- 
пенной присадками. Употребляют их в основном для смазывания 
современного отечественного и импортного оборудования в раз¬ 
личных отраслях народного хозяйства, для эксплуатации кото¬ 


рые. 56. Зависимость кислотного числа к. ч. О 
от длительности окисления т: 

/—масло И-20Д; 3 масло ИГП-18 различной х 
глубины очистки • 


рого необходимы масла с улучшенными эксплуатационными 
свойствами. 

Основными показателями, характеризующими эксплуатаци¬ 
онные свойства масел ИГП, являются вязкость, стабильность 
против окисления, антикоррозионные свойства и стойкость к 
ценообразованию. На рис. 56 показана стабильность против 
окисления по А5ТМ Ё)—943 (изменение кислотного числа во 
времени при окислении в токе кислорода в течение 1000 ч, при 
95 °С, в присутствии воды и катализаторов) легированного 
масла ИГП-18, полученного из сернистых нефтей различной 
глубины селективной очистки, в сравнении с маслом И-20А без 
присадок. На рис. 57 приведены изменения показателя износа 
во времени (ГОСТ 9490, 200Н, 1450 мин -1 ) легированного мас¬ 
ла ИГП-18 по сравнению с маслом И-20А. 

В связи с применением в гидравлических системах современ¬ 
ного промышленного оборудования фильтров тонкой очистки 
(25, 10 и 5 мкм) важное значение приобретает такое свойство 
нефтяных масел, особенно легированных, как фильтруемость. 

Масла ИГП можно применять взамен соответствующих по 
вязкости масел общего назначения по ГОСТ 20799—88. Преиму¬ 
щества легированных масел ИГП в сравнении с маслами без 
присадок подтверждены многолетней практикой их производ¬ 
ства и применения. 

Масла И-Л-С-3, И-Л-С-5, И-Л-С-10, И-Л-С-22 (ИГП-2. 

ИГП-4, ИГП-6, ИГП-8, ИГП-14) применяют для смазки легко- 
нагруженных высокоскоростных механизмов (шпиндели, под¬ 
шипники и сопряженные с ними соединения). 

Масла ИГП-18, ИГП-30, ИГП-38, ИГП-49 служат рабочими 
жидкостями в гидравлических системах станков, автоматиче¬ 
ских линий, прессов. Используют для смазывания высокоскоро¬ 
стных коробок передач, мало- и средненагруженных редукторов 
и червячных передач, вариаторов, электромагнитных и зубчатых 
муфт, подшипниковых узлов, направляющих скольжения и ка¬ 
чения и в других узлдх и механизмах, где требуются масла с 
улучшенными антиокислительными и противоизносными свой¬ 
ствами. 

Масла ИГП-72, ИГП-91, ИГП-1І4 используют в гидравличе¬ 
ских системах тяжелого прессового оборудования и для смазы¬ 
вания шестеренных передач, средненагруженных зубчатых и 
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Таблица 5.6. Характеристики легированных индустриальных масел общего 


назначения 
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• Сохранено название по ранее действующим техническим условиям ТУ 38 101690—77. 
Примечання. 

1. Для масел Н-Л-С нормируют: кислотное число 1,0 мт КОН/г: зольность <0,2%: 

2. Для масел серии ИГП нормируют: внешний вид — однородная прозрачная жид 
костное натяжение <28 мН/м; зольность <0,2%: содержание механических примесей и 
ного числа после окисления <0,35 мг КОН/г; способность к влагостойкости — выдержи 

3. Масло ИГП-Звс отличается от ИГП-38 наличием моюще-диспергирующей прнсадкн.' 


содержание механических примесей — отсутствие, воды—следы. 

кость; кислотное число 0.6—1,0 мг КОН/г; число омыления 0,8—2,5 мг КОН/г; поверх- 
фенола — отсутствие, воды - следы; старение —в горячем состоянии; увеличение кнслот- 
вает; допускается применение депрессора ПМА «Д» до 0,03%' (100%-го). 
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Рис. 57. Зависимость диаметра пятна 
износа 0„ от длительности испыта¬ 
ний т: 

I — масло ИГП-18; 2 — И-20А 


червячных редукторов, в цир¬ 
куляционных системах смазки 
различного оборудования. 

Масла ИГП-152, ИГП-182 

используют для смазывания 
нагруженных зубчатых и чер¬ 
вячных передач, коробок ско¬ 
ростей, редукторов и других 


х. ч узлов. 

Далее ассортимент индуст¬ 
риальных масел представлен по назначению согласно ГОСТ 
17479.4 — 87, а также специальных масел и жидкостей, кото¬ 


рые не учитываются стандартом. 


Масла для легконагруженных высокоскоростных механизмов 

В эту группу входят дистиллятные масла из малосернистых и 
сернистых нефтей селективной и кислотно-щелочной очистки с 
присадками н без понсадок вязкостью при 50 °С от 2,2 до 
15,5 мм 2 /с (см. табл. 5.6). Онн служат для смазывания высоко¬ 
скоростных механизмов металлорежущих станков, текстильных 
машин, сепараторов, центрифуг и др. — шпинделей, подшипни¬ 
ков и сопряженных с ними соединений. 

Масло И-Л-С-3 (ИГП-2) (ТУ 38 1011191—88) — минеральное 
масло на основе масла МГЕ-10А или гидроочищенного дизельного 
топлива из сернистых нефтей соответствующей вязкости и фрак¬ 
ционного состава с антнокнслительной, антикоррозионной и про- 
тнвонзносной прнсадкамн. Его применяют для смазывания под¬ 
шипников шпиндельных узлов металлорежущих станков. Это 
позволяет повысить скорости н нагрузки резання, точность об¬ 
работки и чистоту обрабатываемых деталей, исключает приме¬ 
нение смесн масел с керосином, которая характеризуется зна¬ 
чительно худшими смазывающими и экологическими свойства¬ 
ми. На рнс. 58 приведены протнвоизпосные свойства масел 
И-Л-С-3 (ИГП) различной композиции присадок. 

Масла И-Л-С-5, И-Л-С-10, И-Л-С-22 (ИГП-4, И Г П-в, ИГП-8, 
ИГП-І4) (ТУ38 1011191—88) — минеральные дистиллятные мас¬ 
ла нз сернистых нефтей глубокой селективной очистки с анти- 
окнслительной, антикоррозионной, протнвонзносной и противо- 
пенной присадками. Употребляют для высокоскоростных шпин¬ 
дельных узлов металлорежущих станков. Масло ИГП-6, кроме 
того, используют для высокоскоростных зубчатых передач ме¬ 
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таллорежущих станков, а также для опор и гашения вибрации 
в высокоскоростных веретенах прядильных машин. Масла 
И-Л-С-5 и И-Л-С-10 наиболее экономически целесообразно ис¬ 
пользовать взамен соответствующих по вязкости маслам без 
присадок И-5А и И-8А. Масло И-Л-С-10 с 01.01.88 допущено к 
применению взамен сепараторного масла «Л» (ОСТ 38 0 
1272—82). 

Масла И-5А, И-8А (ПОСТ 20799—88) — см. раздел индуст¬ 
риальные масла общего назначения, стр. 221 и табл. 5.5. 

Масло И-5А применяют для смазывания быстроходных ме¬ 
ханизмов: подшипников и втулок веретен прядильных и кру¬ 
тильных машин, подшипников шпинделей шлифовальных кру¬ 
гов металлорежущих и других станков, работающих при часто¬ 
те вращения 15—35 тыс. мин -1 , условия работы которых не 
предъявляют особых требований к антиокислительным и анти¬ 
коррозионным свойствам масел. Масло используют также для 
смазывания контрольно-измерительных приборов и других лег¬ 
конагруженных узлов. Можно заменить маслом И-Л-С-5 или 
И-8А. 

Масло И-8А употребляют для коттонных и кеттильных три¬ 
котажных машин, малонагруженных узлов трения, работаю¬ 
щих с частотой вращения 5—15 000 мин -1 , швейных и вязаль¬ 
ных машин, шпинделей шлифовальных кругов металлорежу¬ 
щих станков, контрольно-измерительных приборов. Можно за¬ 
менить маслами И-Л-С-5 или И-Л-С-10 и И-5А. 

Масла для гидравлических систем 

В этот раздел включены масла, употребляемые в качестве ра¬ 
бочих жидкостей для гидравлических систем металлорежущих 
станков, автоматических линий, прессового и другого промыш¬ 
ленного оборудования. Масштабы использования гидравличе¬ 
ского привода значительно возросли. Практически невозможно 
назвать такую отрасль промышленности, в которой гидравли¬ 
ческий привод не нашел бы применения. Развитие гидравличе¬ 
ских устройств сопровождается непрерывным увеличением ра¬ 
бочих мощностей и нагрузок, в связи с чем повышаются тре¬ 
бования к эксплуатационным свойствам масел для гидравличе- 

12 

Рис. 58. Зависимость износа И от нагруз- __ 8 
ки Р: * 

/ — базовое масло; 2,3 — масло И-Л-С-3 с раз- х 4 
личной композицией присадок 
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ских систем. В настоящее время освоен промышленный выпуск 
масел для этих систем с улучшенными антиокислительнымн. 
антикоррозионными, противонзноспымн и противозадирными 
свойствами. Наряду с этим распространены гидравлические 
системы, работающие при умеренных температурах и давлени¬ 
ях, работоспособность которых обеспечивается минеральными 
маслами без присадок. В соответствии с широким диапазоном 
рабочих параметров гидравлических систем и предъявляемыми 
к смазочным материалам эксплуатационными требованиями, 
масла для гидравлических систем промышленного оборудова¬ 
ния условно делят па четыре группы. 

В первую группу (наиболее распространенную) входят ми¬ 
неральные масла без присадок, которые используют в качестве 
рабочих жидкостей в гидравлических системах, условия работы 
которых пе предъявляют особых требований к эксплуатацион¬ 
ным свойствам масел. В таких системах применяют индустри¬ 
альные масла общего назначения без присадок требуемой вяз¬ 
кости (см. табл. 5.5): И-12А, И-20А, Й-ЗОА, И-40А и И-50А 

(ГОСТ 20799-88). 

Вторую группу составляют легированные масла с улучшен¬ 
ными антиокислительнымн, антикоррозионными, противоизнос- 
иыми и противопенными свойствами. Их используют в гидрав¬ 
лических системах, эксплуатируемых при высоких рабочих дав¬ 
лениях (до 16—35 МПа). В эту группу входят высокоочищен¬ 
ные дистиллятные, остаточные и смесь дистиллятных и оста¬ 
точных масел из сернистых нефтей глубокой селективной очи¬ 
стки с присадками вязкостью при 50 °С от 16 до 118 мм 2 /с. Эти 
масла относятся к легированным маслам общего назначения и 
кроме гидравлических систем могут быть использованы для цир¬ 
куляционных систем смазки различного промышленного обо¬ 
рудования, требующего применения масел с аналогичными экс¬ 
плуатационными свойствами. 

В третью группу входят легированные масла вязкостью при 
50 °С от 16,5 до 40 мм 2 /с. Они отличаются от масел второй груп¬ 
пы лучшими противозадирными свойствами и их используют в 
гидравлических системах, которые эксплуатируются при повы¬ 
шенных рабочих давлениях (>35 МПа). 

Четвертую группу составляют легированные масла, полу¬ 
чаемые загущением вязкостными присадками маловязких очи¬ 
щенных и высокоочищепиых минеральных масел из сернистых 
нефтей селективной очистки, с улучшенными антиокислитель- 
пыми, антикоррозионными, противоизносными, противозадир¬ 
ными и противопенными свойствами. Это масла, применяемые 
в гидравлических системах со специфическими свойствами, 
обусловленными условиями применения, например: двигатели 
привода стана для прокатки алюминия, привод шагового дви¬ 
гателя. підроиерфораторов. экскаваторов, дуговых печей и др. 


Масла ИГП-18, ИГП-30, ИГП-38, ИГП-49, ИГП-72, ИГП-91, 
ИГП-114 (ТУ 38 101413—73)—дистиллятные, остаточные и 

смеси дистиллятных н остаточных легированных масел глубо¬ 
кой селективной очистки из сернистых нефтей, с антнокнсли- 
телыюй, антикоррозионной, протнвоизпоспон и противопенпой 
присадками. Масла серии ИГП являются основными маслами 
для современных гидравлических систем металлорежущих стан¬ 
ков, автоматических линий, тяжелых прессов и другого про¬ 
мышленного оборудования. Масла марок ИГП-18ч-ИГП-49 и 
ВНИИНП-403 употребляют в основном в гидроприводах отече¬ 
ственных и импортных станков в различных отраслях народно¬ 
го хозяйства. Масло ВНИИНП-403 (ГОСТ 16728—78) по назна¬ 
чению и свойствам идентично маслу ИГП-30. Масло ИГП-18 
с 01.01.88 допущено к применению взамен сепараторного масла 
«Т» (ОСТ 3801272—82). Масла марок ИГП-72 — ЙГП-114 ис- 


Таб.шца 5.7. Характеристики масе.і серии ИГСп 


Показатель 

И ГСп-18 

И ГСн-38 

М-Г-Д-68 

(ИГСп-38д) 

Обозначение по ГОСТ 

17479.4—87 

И-Г-Д-32 

11 

ОО 

СО 

сі 

Вязкость при 50 °С, мм 2 /с 

16,5—20,5 

35—40 

61—75 

Индекс вязкости, не менее 

90 

90 

— 

Кислотное число, мг КОН/г, не 
более 

Температура, °С: 

1,5 

1,5 

1.0 

вспышки в открытом тигле, 
ие ниже 

180 

210 

210 

застывания, не выше 
Содержание, %: 

—8 

—8 

22 

обшей серы 

0,8—1,0 

0,8—1,0 

— 

цинка 

0.07—0,10 

0,07—0,10 

— 

фосфора 

0,06-0,09 

0,06—0,09 

— 

Зольность, %, не более 

0,35 

0,35 

0,2 

Коксуемость, %, не более 

0,35 

0,45 

— 

Цвет, ед. ЦНТ, не более 
Склонность к пенообразова- 
нию/стабильность пены, см 3 , не 
более: 

4,5 

5,5 

4,0 

прн 24°С 

50/5 

50/5 


при 94 °С 

25/5 

25/5 


при 24 °С после испытания 
при 94 °С 1 

50/5 

50/5 



Примечания. 

1. Для марок масел НГСи нормируют: внешний вид — однородная прозрачная жид 
кость; содержание воды и механических примесей — отсутствие, число омыления — -^4 мг 
КОН/г; поверхностное натяжение «*20 мН/м. Кинематическая вязкость при 40 °( не 
нормируется, определение оГ»м «и іе.іьно. 

2. Для масла И -Г Д «8 нормируют: кинема піческую вязкость при 40 С, плотность 
870 -880 кг/м э , содержание йоды и механических нриміѵей - отсутствие 
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пользуют в гидравлических системах тяжелого прессового обо¬ 
рудования. Характеристики масел приведены в табл. 5.6. 

Масла ИГСп-18 и ИГСп-38 (ТУ 38 101238—74) и И-Г-Д-68 
(ТУ 38 1011163—88) —дистиллятные из сернистых нефтей, глу¬ 
бокой селективной очистки с антиокислительной, антикоррози¬ 
онной, .противоизносной, противозадирной и противопенной при¬ 
садками, а масло И-Г-Д-68 (ИГСп-38д), кроме того, содержит 
депрессатор и моющую присадку. Применяют в гидравлических 
системах металлорежущих станков, автоматических линий и 
другого промышленного оборудования, работающих при высо¬ 
ком давлении, а также для смазывания направляющих сколь¬ 
жения станков, осуществляемой маслом из гидравлической 
системы. Однако, эти масла не наделены противоскачковыми 
свойствами. Кроме того, — для смазки средненагруженных эле¬ 
ментов механизмов и машин. 

Характеристики масел приведены в табл. 5.7. 

Масла ИГПз-12 (ТУ Д8 101689—82), ИГПз-20 (ТУ 38 
101788—79), Гидрол-7 (ТУ 38 101715—78)—дистиллятные из 
сернистых и малосернистых нефтей, очищенные и глубокоочи¬ 
щенные масла селективной очистки, содержащие вязкостную 
(полиизобутен или полибутен разной молекулярной массы), 
антиокислительную, антикоррозионную, противоизносную, про- 


Таблица 5.8. Характеристики загущенных легированных гидравлических масел 
для промышленного оборудования 


Показатель 

ИГПз-12 

ИГПз-20 

Гндрол-7, 

Плотность, кг/м* 

Вязкость, мм 2 /с: 

830 

— 

860—950 

при 40°С 

— 

— 

52—60 

при 50 (100) °С 

13,5—16,5 

19—22 

(6-10) 

Индекс вязкости, не менее 

200 

140 

— 

Кислотное число, мг КОН/г, ие бо¬ 
лее 

Температура, °С: 

0,4 

1.8 

0,3 

вспышки в открытом тигле, ие 
ниже 

124 

125 

230 

застывания, не выше 

Цвет, ед. ЦНТ, ие более 

—12 

—10 

-14 

1 

2 

— 

Зольность, %, не более 

0,05 

0,08 

— 

Коксуемость, %, не более 

Содержание, %: 

0,04 

0.2 

— 

серы, не более 

0,65 

1,5 

— 

фосфора (цинка), не менее 

0,15 

0,1—0,2 

— 


Примечание. Содержание воды н механических примесей — отсутствие, внеш¬ 
ний вид — однородная прозрачная жидкость, нормируется; для маслв ИГПз-20 склон¬ 
ность к пеиообразонанню/стабильность пены, см’, не более; лрн 24 °С 100/5, прн 94 *С 
70/5, при 24 °С после испытания прн 94 °С 100/5; для масла Гндрол-7 показатель износа, 
Оц (200 Н, 20 °С, ! ч) не более 0,5 мм. 
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тивозадирную, депрессорную и противопенную присадки. Эти 
гидравлические масла специального назначения предназначе¬ 
ны для применения: в двигателях привода клиновых устройств 
стана холодной прокатки алюминия, в вытяжном агрега¬ 
те неопрокидывающего устройства раздаточной цепи, для сма¬ 
зывания привода шагового двигателя в фасонно-шлифовальном 
станке, для гидроперфораторов, экскаваторов в северных райо¬ 
нах и дуговых печей повышенной пожароопасности. 

Характеристики масел ИГПз-12, ИГПз-20 и Гидрол-7 приве¬ 
дены в табл. 5.8. 


Масла для направляющих скольжения станочного 
оборудования 

В данную группу входят дистиллятные масла и смеси дистил¬ 
лятных и остаточных масел из сернистых нефтей, очищенные и 
глубокоочищенные селективной очистки без присадок и легиро¬ 
ванные вязкостью 50°С от 20 до 120 мм 2 /с. Применяют этн 
масла для смазывания горизонтальных и вертикальных направ¬ 
ляющих скольжения и качения подвижных узлов, передач хо¬ 
довой винт-гайки, для легко- и средненагруженных зубчатых и 
червячных передач, гидродинамических направляющих станоч¬ 
ного оборудования и для некоторых узлов текстильных машин. 

Масла универсальные И-ГН -Е-32 н_И-ГН-Е-68 (ТУ 38 

1011161—88) представляют собой легированные масла из сер¬ 
нистых нефтей глубокой селективной очистки с антиокисли- 
тельнѳй противоскачковой, антикоррозионной, противоизносной, 
противозадирной, депрессорнон и противопенной присадками. 
Предназначены для использования в гидравлической системе и 
одновременно для смазывания направляющих скольжения ме¬ 
таллорежущих станков. Они должны быть наделены свойства¬ 
ми легированных масел для современных гидравлических си¬ 
стем и обеспечивать равномерность медленных движений и точ¬ 
ность установочных перемещений суппортов, столов и других 
узлов современных металлорежущих станков, где по условиям 
работы требуются масла, обладающие противоскачковыми свой¬ 
ствами. 

Характеристики масел представлены в табл. 5.9. 

Противоскачковые свойства оценивают по отношению коэф¬ 
фициентов трения статического / ст и кинетического / ки (метод 
А5ТМ О 2877-70, табл. 5.10), на машине с возвратно-поступа¬ 
тельным движением плоских чугунных образцов, перемещаю¬ 
щихся со скоростью 12,7 мм/мин и нагрузке 224 Н. При отсутст¬ 
вии скачков противоскачковые свойства: (/ ст //ки) <0,85 — хоро¬ 
шие; (/ст//ки) =0,86—0,94 — умеренные; (/ ст //ки) = 1,0 — отсутст¬ 
вуют. 
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Таблица 5.9. Характеристики масел группы И-ГН-Е 


Показатель 

И-ГН-Е-32 

(ИГНСп-20) 

И-ГН-Е-68 

(ИГНСп-40) 

Плотность, кг/м 3 , не более 

890 

895 

Вязкость при 40 °С, мм 1 /с 

28-36 

61—68 

Кислотное число, мг КОН/г, не более 

1,5 

1,5 

Температура, °С: 

вспышки в открытом тигле, ие ниже 

185 

210 

застывания, ие выше 

—15 

—15 

Содержание, %, ие менее; 
цинка 

0,04 

0,04 

серы 

0,6 

0,6 

Зольность, %, не более 

0,25 

0,25 

Коксуемость, %, не более 

0,30 

0,40 

Цвет, ед. ЦНТ, не более 

4.5 

5,0 


Примечание. Содержание механических примесей — отсутствие, воды — следы, 
внешний вид — однородная прозрачная жидкость. 


Противоскачковые свойства современных легированных гид¬ 
равлических масел серии ИГП, специальных легированных ма¬ 
сел для направляющих скольжения ИГНСп и ИНСп даны в 
сравнении с лучшими образцами аналогичных масел Ѵасиоііпс 
и Ѵасіга (фирма «МоЬП»), На рис. 59 представлена зависимость 
коэффициента трения от продолжительности неподвижного кон¬ 
такта и скорости скольжения при смазывании отечественными 
и аналогичными импортными легированными маслами одного 
уровня вязкости в сравнении с маслом без присадок. Испытан¬ 
ные легированные масла для направляющих скольжения обес¬ 
печивают равномерное перемещение, а на масле И-40А без при¬ 
садок наблюдается скачкообразное движение. На рис. 60 пока- 


Таблица 5.10. Противоскачковые свойства масел по А5ТМО 2877-70 


Масло 

Кг 


/.Лн 

Наличие скачков 

ИГП-18 

_ 

_ 

_ 

Скачки 

ИГСп-18 

— 

— 

— 

Скачки 

ИГНСп-20 

0,0912 

0,1249 

0,73 

Отсутствие 

ИНСп-20 

0,6785 

0,0965 

0,70 

Отсутствие 

Ѵасиоііпе 1405 

0,1018 

0,1340 

0,76 

Отсутствие 

ИГП-38 

— 

— 

— 

Скачки 

ИГСп-38 

— 

— 

— 

Скачки 

ИГНСп-40 

0,0861 

0,1229 

0,70 

Отсутствие 

Ѵасиоііпе 1409 

0,0787 

0,1065 

0,73 

Отсутствие 

ИНСп-40 

0,0750 

0,1048 

0,71 

Отсутствие 

Ѵасіга-2 

0,0895 

0,1156 

0,75 

Отсутствие 


Рис. 59. Зависимость коэффициента 
трения I от продолжительности непо¬ 
движного контакта т и скорости 
скольжения ѵ при смазывании раз¬ 
личными маслами: 

/ — ИНСи-40; 2 — Ѵасіга-2: 3 — ИГНСп-40; 

4 — ѴасиоІіпе-1409; 5 — И-40А 

зана зависимость коэффициен¬ 
та трения (сплошные линии) и 
его динамической составляю¬ 
щей (штриховые линии) от ско¬ 
рости ползуна при смазывании 
маслами двух уровней вязкости (20 и 40 мм 2 /е при 50 °С) 
в сравнении с аналогичным маслом Ѵасіга-2 (40 мм 2 /с при 
50°С). Первая зависимость позволяет определить коэффициент 
трения в направляющих скольжения при любой заданной ско¬ 
рости перемещения ползуна и использовать его при расчете уз¬ 
ла трения, вторая — амплитудной характеристикой колебаний, 
по которой можно судить об устойчивости движения ползуна 
и о демпфирующей способности масла. При смазывании леги¬ 
рованными маслами практически во всем диапазоне скоростей 
динамическая составляющая близка к нулю, т. е. обеспечивает¬ 
ся устойчивое, плавное скольжение ползуна. 

Масла специальные ИНСп (ТУ 38 101672—77) — дистиллят¬ 
ные, остаточные и смесь дистиллятных и остаточных минераль¬ 
ных масел из сернистых нефтей селективной очистки, содержа¬ 
щие противоскачковую, противозадирную, адгезионную, солю¬ 
билизирующую и противопенную присадки. Применяют для 
смазывания направляющих скольжения и качения металлоре¬ 
жущих станков, передач ходовой винт-гайка, станков особой 
высокой точности, с программным управлением, тяжелых и дру¬ 
гих, где требуются равномерность медленных перемещений, 
точность и чувствительность установочных перемещений столов, 
суппортов, ползунов, бабок, стоек и других узлов, а также не¬ 
обходимо снизить уровень коэффициентов трения в статических 
и кинетических условиях (см. табл. 5.10 и рис. 59 и 60, где по- 



Рис. 60. Зависимость коэф¬ 
фициента трения I (- 

и его динамической состав¬ 
ляющей Д/ (-) от 

скорости ползуна ѵ при сма¬ 
зывании маслами: 

I — И-20А; 2 — И-40А; 3 — 

ИНСп-20; 4 — ИНСп-40: 5 — 
Ѵасіга-2 
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Таблица 5.11. Характеристики масел серии ИНСп 


Показатель 

ИНСи-40 

ИНСп-65 

ННСп-ІІО 

Обозначение но ГОСТ 
17479.4—87 

И-Н-Е-68 

И-Н-Е-100 

И-Н-Е-220 

Плотность, кг/м 3 , не более 

908 

910 

920 

Вязкость, при 50 °С, мм 2 /с 

35—45 

60—70 

100—120 

Кислотное число, мг КОН/г, 
не более 

Температура, °С: 

2,5 

2,5 

2,5 

вспышки в открытом 
тигле, не ниже 

190 

190 

200 

застывания, не выше 
Смазывающие свойства, не 
менее: 

—20 

—20 

—15 

ц э 

31 

34 

36 

Р с . Н, не менее 

2000 

2000 

2240 

Испытание на коррозию 

Выдерживает 


Примечания. 

1. Кинематическая ияэкость при 40 °С ие нормируется, определение обязательно. 

2. Дополнительно нормируют: содержание механических примесей — <0.04%, при 
♦том ие допускается наличие абразивных ноіцести: коды — следы, водорастворимых кис¬ 
лот и Щелочей —- отсутствие, зольность 0.15—0.25%; внешний вид — однородная прозрач¬ 
ная жидкость; адгезионные свойства — видимая липкость. 

казаны хорошие противоскачковые свойства масел ИНСп в 
сравнении с аналогичными маслами Ѵасіга и Ѵасиоііпе). 

Характеристики масел ИНСп приведены в табл. 5.II. 

Масло ИНСп-40 применяют для смазывания легко- и средне- 
нагруженных горизонтальных направляющих. 

Масло ИНСп-65 служит для смазывания средне- и тяжело- 
нагруженных горизонтальных направляющих, а также верти¬ 
кальных направляющих, либо для вертикальных и горизонталь¬ 
ных направляющих при общей системе смазывания. 

Масло ИНСп-ПО используют для вертикальных Направляю¬ 
щих, а также горизонтальных направляющих с вертикальными 
гранями большой площади. 

Кроме основного назначения, масла ИНСп можно употреб¬ 
лять для смазывания других узлов станков, таких, как зубчатые 
и червячные передачи, пиноли, кулачки храповые, механизмы, 
с целью сокращения рекомендованиого для их смазывания ас¬ 
сортимента смазочных материалов. 

Для направляющих скольжения и качения применяют так¬ 
же индустриальные масла общего назначения (см. табл. 5.5). 
Там, где не требуется масло, обеспечивающее равномериость 
медленных перемещений и точность установочных движений, 
а также в случае гидростатических направляющих, можно 
применять масла индустриальные общего назначения И-20А, 
И-ЗОА и И-40А. 


Масла серии ИСП (ИСП-25, -40, -65, -110) и серии ИСПи 
(ИСПи-25, -40, -65, -110) (ТУ 38 101293—78)—дистиллятные и 
смесь дистиллятных и остаточных масел из сернистых нефтей 
селективной очистки, содержащие композиции присадок. Ука¬ 
занные серии масел различаются тем, что масла серии ИСП со¬ 
держат отечественные противозадирную, противоизносную и 
антифрикционную присадки, а масла серии ИСПн— импортную 
присадку англамол-81 и отечественную антикоррозионную при¬ 
садку. 

Эти масла обладают некоторыми противоскачковыми свойст¬ 
вами, что позволяет использовать их для направляющих сколь¬ 
жения ряда станков повышенной и высокой точности, за ис¬ 
ключением станков особой высокой точности и тяжелых. Харак¬ 
теристики масел приведены в табл. 5.12. 

Масла вязкостью при 50 °С 25 и 40 мм 2 /с применяют для го¬ 
ризонтальных направляющих, а 65 и ПО мм 2 /с— для наклон¬ 
ных и вертикальных направляющих. Допускается применение 
масел ИГСп-18 и ИГСп-38 для смазывания направляющих 
скольжения станков, где она осуществляется маслом из гидрав¬ 
лической системы, и к нему не предъявляют требования по про- 
тивоскачковым свойствам. 


Масла для тяжелоиагружеииых узлов 

В эту группу входят масла, применяемые для смазывания всех 
видов зубчатых, червячных и винтовых передач различного про¬ 
мышленного оборудования: металлорежущих и деревообраба¬ 
тывающих станков, молотов, прессов, литейных и формовочных 
машин, лебедок, прокатных станов, мостовых кранов, конвейе¬ 
ров, транспортеров, лифтов, подъемников, вращающихся це¬ 
ментных печей, каландров, бумагоделательных машин, уголь¬ 
ных комбайнов, текстильных и прядильных машин и др. Усло¬ 
вия работы зубчатых передач настолько разнообразны, что 
для их смазывания требуется весьма широкий ассортимент сма¬ 
зочных материалов. В зависимости от требований к эксплуата¬ 
ционным свойствам применяют масла без присадок или с при¬ 
садками, улучшающими противозадирные, противоизносные, ан- 
тиокислительиые, антикоррозионные, депрессорные и деэмульги¬ 
рующие свойства. В настоящее время для зубчатых передач 
промышленного оборудования употребляют преимущественно 
масла без присадок вязкостью от 12 (50°С) до 52 мм 2 /с (100°С). 

Следует отметить, что ассортимент масел, используемых 
для смазывания зубчатых передач промышленного оборудова¬ 
ния, шире представленного в данном разделе, поскольку для 
этой цели применяют также моторные, трансмиссионные и не¬ 
которые другие масла. 
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Таблица 5.12. Характеристики масел серий ИСП и ИСПи 


Показатель 

ИСП-25 

ИСП-40 

ИСП-65 


Обозначение по ГОСТ 17479.4—87 

— 

И-Т-Д-68 

И-Т-Д-І00 


Плотность мри 20 °С, кг/м 3 , гге более 

890 

900 

900 


Вязкость при 50 °С. мм 3 /с 

23,7—27.0 

34,2—40.5 

60,8-68,4 


Кислотное число, мг КОН/г, не бо- 

2,0 

2,5 

2,5 


лее 





Число омыления, мг КОН/г, іге более 

6,0 

6,0 

6,0 


Температура, °С: 

190 

200 

210 


вспышки в открытом тигле, іге ни- 


же 





застывания, не выше 

—10 

-10 

—10 


Содержание, %; ис менее: 





цинка 

0,12-0,15 

0,12-0,15 

0,12-0,15 


серы 

0,80 

0,80 

0,80 


Зольность, %, іге более 

0.50 

0.50 

0,50 


Коксуемость, %. не более 

0.60 

0,70 

0,70 


Цвет, ед. ЦНТ, іге более 

5 

6 

6 


Поверхностное натяжение, мН/м, не 

18 

‘18 

25 


более 

Смазывающие свойства: 





И:,, не менее 

40 

40 

45 


Р с . Н не ниже 

2660 

2660 

3150 


Он при осевой нагрузке 200 Н, 

0,45 

0,45 

0,45 


20 °С, 4 ч, мм, не более 






Примечания. 

1. Выпуск Масел ИСП и ИСПи пбуслоіілеи применением отечественной и импортной 

2. Визкость кинематическая прн 40 °С ис нормируется, определение обязательно. 

3. Содержание коды, механических примесей и осадков при хранении - отсутствие: 

Масла индустриальные общего назначения И-І2А, И-20А, 
И-ЗОА, И-40А, И-50А (ГОСТ 20799—75)—для легко- и средие- 
иагружеииых зубчатых и червячных передач. (Эти масла опи¬ 
саны выше и их характеристики даны в табл. 5.5.) 

Масла цилиндровые легкие 11 и 24 (ОСТ 38 0185—75) и 
тяжелые 38 и 52 (ГОСТ 6411—76) без присадок — характери¬ 
стики которых приведены ниже в табл. 5.17, применяют по их 
основному назначению и для смазывания редукторов. Масло 
цилиндровое легкое II применяют в тяжелоиагружеииых меха¬ 
низмах, работающих при повышенных температурах и малой 
скорости — редукторы рольгангов, пресс-иожиицы врубовых ма¬ 
шин, угольных комбайнов, конвейеров, смесительных вальцов, 
резииосмесителей и др. 

Масло цилиндровое легкое 24 используют для смазывания 
цилиндрических зубчатых передач при высоких контактных на¬ 
грузках и малых окружных скоростях, тяжелоиагружеииых чер¬ 
вячных передачах — при скоростях скольжения до 3 м/с, тяже¬ 
лоиагружеииых редукторов прокатных станов, червячных и ци¬ 
линдрических редукторов элсктромостовых н разливочных кра- 


исп-по 

ИСПи-25 

ИСПи-40 

ИСПи-65 

ИСПи-НО 

Н-Т-Д-220 

- 

И-Т-Д-68 

И-Т-Д-100 

И-Т-Д-220 

910 

109,5—118,5 

2,5 

890 

23,7-27.0 

0,8 

900 

34,2—40.5 

0,8 

900 

60,8—68,4 

0,8 

910 

109,5—118,5 

0,8 

6,0 

10,0 

10,0 

10,0 

10,0 

210 

190 

200 

210 

210 

— 10 

—10 

-10 

—10 

—10 

0,12—0,15 

0,80 

0,50 

0,70 

6,5 

25 

0,02—0,04 

0,60 

0,30 

0,35 

7 

0,02-0,04 

0,60 

0,30 

0,40 

7 

0,02—0,04 

0,60 

0,30 

0,40 

7 

0,02—0,04 

0,60 

0,30 

0,50 

8 

50 

3350 

0,45 

30 

2240 

0,45 

30 

2240 

0,45 

35 

2240 

0,45 

40 

2500 

0,45 


присадок соответственно, 
коррозия меди — выдерживает. 

иов горячих цехов, редукторов шестеренных клетей, рольгангов, 
вальцов, резииосмесителей, угольных комбайнов и др. 

Масла цилиндровые тяжелые 38 и 52 применяют для зубча¬ 
тых передач (относительно редко), в основном — для тяжелона- 
гружеииых и тихоходных передач и передач, работающих при 
повышенных температурах окружающей среды. 

При правильном подборе указанные выше масла без приса¬ 
док обеспечивают достаточно надежную и долговечную работу 
зубчатых передач промышленного оборудования. Однако, в не¬ 
которых случаях требуемая надежность и долговечность рабо¬ 
ты самого масла, а также смазываемого узла не достигаются. 
Создание более рациональной конструкции машин, в частности, 
уменьшение их массы, габаритов и материалоемкости при одно¬ 
временном повышении надежности и долговечности, привело к 
повышению требований по эксплуатационным свойствам сма¬ 
зочных материалов. Поэтому для зубчатых передач промышлен¬ 
ного оборудования применяют легированные масла, учитывая 
условия эксплуатации в средне- и тяжелоиагружеииых зубча¬ 
тых передачах. Это масла серии ИГП, ИСП и ИСПи. Описание 
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Таблица 5.13. Смазывающие свойства редукторных масел 




[ Смазывающие свойства (ГОСТ 9490 -75) 

Масло 

Ѵьо, мм 2 /с 

и 3 

я с . н 

О и , мм 


Легированные масла 


ИСП-25 

23,7—27,0 

40 

2660 

0,45 

ИСП-40 

32,4—40,5 

40 

2660 

0,45 

ИСП-65 

60,8—68,4 

45 

3150 

0,45 

ИСП-110 

109,5—118.5 

50 

3350 

0,45 

ИСПи-25 

23,7—27,0 

30 

2240 

0,45 

ИСПи-40 

32,4—40,5 

30 

2240 

0,45 

ИСПи-65 

60,8—68,4 

35 

2240 

0,45 

ИСПи-ПО 

109,5—118,5 

40 

2500 

0,45 

ИРп-40 

31—40 

40 

3150 

0,70 

ИРп-75 

72—80 

45 

3350 

0,90 

ИРп-85 

135—150(40 °С) 

50 

3350 

0,50 

ИРп-150 

120—140 

50 

3550 

0,90 

ИТП-200 

216-240 

55 

3760 

0,70 

ИТП-300 

304—357 

55 

3760 

0,70 

ИТП-500 

470—620 

— 

— 

0,45 


Масла без 

присадок 


И-40А 

1 41 1 

20 

1260 

1 1,06 

Остаточное масло 

I 20(100 °С) 

33 

1410 

| 0,84 


их и характеристики даны выше (см. табл. 5.6 и 5.12). Смазы¬ 
вающие свойства редукторных легированных масел, длительное 
время применяемых для смазывания промышленного оборудо¬ 
вания, приведены в табл. 5.13. 

Масла ИГП-152, ИГП-182 применяют для легконагруженных 
зубчатых и червячных передач коробок скоростей, редукторов 
и др. Применение масел ИГП по сравнению с маслами без при¬ 
садок позволяет не только в 2—3 раза сократить расход масла, 
ио и снизить износ поверхностей трения. 

Масла ИСП и ИСПи применяют для смазывания зубчатых 
и червячных механизмов — коробок скоростей подач, редукто¬ 
ров, мотор-редукторов, зубчатых муфт, всевозможных средне- 
нагруженных элементов станочного оборудования и автомати¬ 
ческих линий, где требуются масла с улучшенными смазываю¬ 
щими свойствами. 

Масла серии ИРп и ИТП (табл. 5.14). Масла ИРп-40, 
ИРп-75, ИРп-150 (ТУ 38 101451—78) и ИРп-85 (ТУ 38 101853— 
83)—дистиллятные и смеси остаточиых и дистиллятных масел 
из сернистых нефтей, очищенных и глубокоочищениых селек¬ 
тивными растворителями, с присадками, улучшающими проти¬ 
возадирные, противоизиосные, аитифрикциоиные, аитиокисли- 
тельные, антикоррозионные и противопенные свойства. Приме¬ 
няют для зубчатых передач промышленного оборудования, ра¬ 
ботающего при средних и высоких иагрузках, в том числе при 


238 


Таблица 5.14. Характеристики легированных масел серии ИРп и ИТП 

1*1—Показатель не нормируется. Определение обязательно 



Масло ИРп-40 по требованию потребителей вырабатывают с 25“С, с деирессатором ПМА «Д». 

Для всех масел содержание осадков прн хранении, водорастворимых кислот н щелочей — отсутствие. 

Для масла ИРп-85 индекс вязкости >90, цвет <6 ед. ЦНТ, внешний вид — однородная прозрачная жидкость. 


наличии ударных нагрузок. Можно использовать также в цир¬ 
куляционных системах для смазывания различных механизмов, 
работающих при повышенных нагрузках. 

Масла ИТП-200 и ИТП-300 (ТУ 38 101292—79), ИТП-500 

(ТУ 38 101450—76) —остаточные минеральные масла из серни¬ 
стых и малосернистых нефтей, селективной очистки, с противо¬ 
задирной, противоизносной, антифрикционной, антикоррозион¬ 
ной и антиокислительной присадками. Применяют для тяжелона- 
гружениых зубчатых и червячных редукторов, а также для под¬ 
шипниковых узлов, работающих при высоких нагрузках и тем¬ 
пературах. 

Ниже приведены основные и заменяющие их масла для зуб¬ 
чатых передач и направляющих скольжения (в скобках): 


Основное масло 


Заменитель, ТУ 


ИСП-25, ИСПи-25 
ИСП-40, ИСПи-40 

ИСП-65, ИСПи-65 
ИСП-110, ИСГТи-110 


ПГСп-18, ТУ 38 101238-74 
(И-ГН-Е-32, ТУ 38 1011161-88) 
ИРп-40, ТУ 38 101451-78; 

11 ГСп-38, ТУ 38 101238—74 
(И-ГН-Е-68, ТУ 38 1011161—88) 
МРп-75, ТУ 38 101451—78. 
ИРп-150, ТУ 38 101451—78 
или смесью с ИРп-75 


Внедрение ГОСТ 17479.4—87 позволит сократить ассорти¬ 
мент и число марок редукторных масел. 


Рис. 61. Зависимость нагрузки Р 
от скорости скольжения ѵ дли 
ПЖТ-180 при испытании масел: 

/—легированных И46ПВ (Пп-6) (а), 
И22ПВ (Пп-17) (б) н И460ПВ (Пп-28> 
(в); 2 — базовых; 3 — теоретические 

кривые для применяемых аналогичных 
масел без присадок: Тзо (а), МС-14 (б) 
и П-28 (в) 


Разработаны и допуще- с 
иы к применению три мае- 2 
ла, различающиеся уровнем °- 
вязкости при 100 °С: И46ПВ 
(Пп-6), И220ПВ (Пп-17) 
и И460ПВ (Пп-28), из ко¬ 
торых в настоящее время 
производят только масло 
И46ПВ. Для прокатного 
оборудования вырабатыва¬ 
ют масла без присадок, вяз¬ 
костью при 100 °С от 11 до 
40 мм 2 /с, и масла легиро¬ 
ванные. 





Масла без присадок (табл. 5.15) 


Масла для прокатных станов 

В данную группу входят масла, употребляемые в современных 
прокатных станах, которые оборудованы циркуляционными си¬ 
стемами смазки с трубопроводами большой протяженности. 
Вследствие разветвленной циркуляционной системы смазки с 
маслопроводами малых сечений, а также возможности попада¬ 
ния в масло воды, к антиокислительиой стабильности и деэмуль¬ 
гирующей способности масла предъявляют повышенные требо¬ 
вания. Условия работы по нагрузкам и скоростям прокатных 
станов настолько разнообразны, что для иих необходим весьма 
широкий ассортимент смазочных материалов. Наметившаяся 
тенденция повышения нагрузок и скоростей при прокатке ме¬ 
таллов обусловили улучшение эксплуатационных свойств масел 
для тяжелоиагружеиных подшипников жидкостного треиия 
(ПЖТ) валков прокатных станов за счет введения функцио¬ 
нальных присадок. При этом масла с присадками наряду с по¬ 
вышенной несущей способностью (рис. 61) наделяются анти¬ 
окислительными, антикоррозионными и деэмульгирующими 
свойствами. Применение таких масел позволит увеличить про¬ 
изводительность прокатных станов и ресурс работы подшипни¬ 
ков жидкостного трения. 
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Вапоры облегченные 13, 25, 30 (ТУ 38 101361—73) получа¬ 
ют смешением высоковязкого остаточного масла (цилиндровое 
тяжелое 52, см. ниже) с индустриальными маслами общего на¬ 
значения без присадок И-20А и И-40А или путем очистки мас¬ 
ляного полугудрона малосернистых нефтей. Применяют для 
прокатного оборудования при давлениях на трущихся поверх¬ 
ностях 60—120-10 3 Н. 

Масло П-28 (ГОСТ 6480—78)—получают из бакинских ма¬ 
лосернистых нефтей кислотио-контактной очистки. Применяют 
в основном для тяжелоиагружеиных ПЖТ валков прокатных 
станов, для которых необходимо высококачественное минераль¬ 
ное масло вязкостью при 100 °С около 30 мм 2 /с. Из-за истоще¬ 
ния запасов бакинских нефтей это масло дефицитное и для 
смазывания другого прокатного оборудования не рекомендует¬ 
ся. Кроме того, масло П-28 используют для цилиидропоршНе¬ 
вой группы воздушных компрессоров с высокой степенью сжа¬ 
тия. В зависимости от условий эксплуатации (удельные нагруз¬ 
ки и скорости) для ПЖТ прокатных станов применяют и дру¬ 
гие масла: Т 30 (ГОСТ 32—74), ТС-14,5 (ТУ 38 101110—71), 
МС-20 (ГОСТ 21743—76). 

Масло ПС-28 (ГОСТ 12672—77)—остаточное масло из сер¬ 
нистых нефтей селективной очистки; получают смешением вы- 

16—664 
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Таблица 5.15. Характеристики масел без присадок для прокатных станов 


Показатель 

Вапоры облегчен¬ 
ные* 

• 

# 

іЛ 

зо 

оо 

О 


13 

25 

30 


с 

6 

с 


Плотность, кг/м 3 , не более 

_ 

_ 



905 

930 


Вязкость прн 100°С, мм 2 /с 

11,4— 

14,5 

24,5- 

27,0 

30—33 

>14,5 

26-30 

26—30 

32—44 

Индекс вязкости, не менее 

— 

— 

— 

— 

78 

80 

80 

Кислотное число, мг КОН/г, 
не более 

Температура, °С: 




0.1 

0,04 

0,02 

0,02 

вспышки в открытом 
тигле, не ниже 

180 

190 

190 

200 

285 

250 

280 

застіываиня, не выше 
Содержание, 7о: ие более: 

— 10 

— 10 

—5 

-15 

— 10 

— 10 

—10 

ВОДЫ 

0,05 

0,05 

0,05 

Отсутствие 

Следы 

механических примесей 

0,01 

0,01 

0,01 

0,005 

1 Отсутствие 

серы 

— 

— 

— 

0,5 

— 

1.5 

1.8 

Коксуемость, %. не более 

2,0 

2,0 

2,5 

— 

1.0 

1.2 

1,6 


* Зольность вапорон не более 0.015%. . 

** Вязкость динамическая при — 20 •'С — не более 65 Па с. 

Примечания. 

1. Вязкость кннематнческаи нрн 40 9 С не нормируется, определение обязательно. 

2. Для масел П-26. ПС-28 и П-40 содержание водорастнорнмых кислот и щелочей, 
а для ПС-28 — селективного растворителя — отсутствие; стабильность против окисления: 
нріірощеике кислотного числа не более 0.2 мг КОН/г. приращение смол не более 4.5%: 
все эти масла выдерживают испытание на коррозию стали, пнет нормируется для масла 
П-28 - 8 ед. ИНТ. 

соковязкого остаточного компонента из деасфальтизата первой 
и второй ступеней. Применяют для редукторов н тяжелонагру- 
женных узлов прокатного оборудования, для оборудования шин¬ 
ных заводов и др. 

Масло П-40 (ТУ 38 І0ІЗІ2 —78)—высоковязкое остаточное 
масло из сернистых нефтей селективной очистки. Предназначе¬ 
но для редукторов тяжелых прокатных станов и других тяже- 
лонагруженных механизмов, для которых требуется высоковяз¬ 
кое очищенное масло. 

Легированные масла (табл. 5.16) 

Масло И46ПВ (Пп-6) (ТУ 38 101908—85) — дистиллятное 
масло из сернистых нефтей селективной очистки с присадками, 
улучшающими вязкостно-температурные, защитные, антиокнсли- 
тельные, деэмульгирующие и противопенные свойства. Предна¬ 
значено для смазывания современных н перспективных ПЖТ 
валков прокатных станов. 

Масло П8П (ТУ 38 101248—72) —смесь остаточного компо¬ 
нента (деасфальтизат \'юо^44 мм 2 /с) и дистиллятного компо¬ 
нента нз сернистых нефтей селективной очистки с добавлением 
присадки «Совол» (пластнфикаторный по МРТУ 601-373—69): 


Предназначено для тяжелонагруженных зубчатых передач про¬ 
катных станов, работающих во всех климатических районах 
■страны. 

Масло ИІООР(с) (ТУ 38 101901—86)—смесь остаточного 

и дистиллятного масел из сернистых нефтей селективной очист¬ 
ки с присадками, улучшающими противозадирные и депрессор¬ 
ные свойства. 

По эксплуатационным свойствам масла П8П и И100Р(с) 
идентичны; из-за дефицита присадки «Совол» с 1990 г. масло 
П8П будет снято с производства. 

Масла П8П (ТУ 38 101248—72) и ИЮОР(с) (ТУ 38 101901— 
86) — применяют для тяжелонагруженных зубчатых передач 
прокатных станов, работающих во всех климатических районах 
страны. 


Таблица 5.16. Характеристики легированных масел для прокатных станов 


Показатель 

И46ПВ (Пп-6) 

П8П 

И100Р(с) 

Плотность, кг/м 3 , ие более 

880 

_ 

900 

Вязкость кинематическая, 
мм 2 /с: 


8-12 


при 100°С 

6,5-7,5 

— 

при 40 °С, мм 2 /с 

41,5-50,5 

— 

90—110 

Вязкость динамическая (при 

— 

40(—20) 

10( — 10) 

температуре, °С), Па*с, не бо¬ 
лее 




Индекс вязкости, ие менее 

98 

— 

87 

Кислотное число, мг КОН/г, не 

— 

0,3 

0,5 

более 

Температура, °С: 

180 

175 

200 

вспышки в открытом тигле, 

не ниже 


—25 

—15 

застывания, не выше 

— 10 

Содержание, %, нс более: 




ВОДЫ 

Отсутствие 

С 

л е д ы 

механических примесей 

0,007 

0,007 

0,007 

серы 

1.1 

— 

0,40* 

Зольность, %, ие более 

0,02-0,04 

— 

— 

Коксуемость, %, ие более 

0,2 

— 

— 

Испытание на коррозию: 




меди 

— 

— 

Выдерживает 

стали 

Отсутствие 

— 

Выдерживает 


* За счет присадок. 

Примечания. 

1. Вязкость при 40 °С не нормируется, определение обязательно. 

2. Для масла И46ПВ щелочное число 0.07—0.14 кг КОН/г; деэмульгирующие свойст¬ 
ва — время расслоения эмульсии <20 мии. а объем слоев (масло — вода — эмульсия) 
40—37—3 см 8 ; стабильность против окисления: изменение вязкости <5%, изменение кис¬ 
лотного числа <0,1 мг КОН/г. 

3. При производстве масла П8П одни раз в квартал определяют динамическую вяз- 
кость при —20 °С и смазывающие свойства (И 3 . Р с , О и ) по ГОСТ 9490—75. 

16* 
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Масла цилиндровые 

Основное назначение цилиндровых масел — смазывание горячих 
частей паровых машин (паровозов, локомобилей, судовых и ста¬ 
ционарных машин, паровых молотов, копров и др.). Цилиндро¬ 
вое масло должно хорошо распиливаться, равномерно распре¬ 
деляться по площадям трения и не должно образовывать нага¬ 
ра, что обусловливается стойкостью масла против окисления 
кислородом воздуха при высоких температурах. Этот показатель 
зависит от химического состава масла, т. е. от свойств сырья и 
способа получения. Масло не должно вызывать коррозии метал¬ 
лических поверхностен и должно сохранять текучесть при низ¬ 
ких температурах. 

Цилиндровые масла делят на две основные группы: для ма¬ 
шин, работающих насыщенным паром, и для машин, работаю¬ 
щих перегретым паром. Характеристики масел приведены в 
табл. 5.17. 


Таблица 5.17. Характеристики цилиндровых масел 


Показатель 

Цилиндровые 

легкие 

Цилиндровые 

тяжелые 

И 

| 24 

38 

52 

Плотность, кг/м 3 , нс более 

920 

940 

930 

930 

Вязкость, мм г /с, при 100 °С 

9—13 

22-28 

32—50 

50-70 

Индекс вязкости, не менее 

65 

35 

60 

80 

Кислотное число, мт КОН/г, не бо- 

0,3 

0,15 

0,4 

0,2 

лее 





Температура, °С: 





вспышки в открытом тигле, нс 

215 

240 

300 

310 

ниже 





застывания, нс выше 

5 

20 

17 

—5 

Содержание, %, не более: 





ВОДЫ 

Отсутствие 

Следы 

0,05 

0,05 

механических примесей, не более 

0,007 

0,05 

Отсутствие 

0,007 

водорастворимых кислот и щело- 


Отсутствие 


чей 





Зольность, %, не более 

0,03 1 

0,03 1 

0,015 1 

0,01 

Коксуемость, %. нс более 

0,7 | 

2,2 

2,5 I 

2,5 

Коррозия стали 

В 

ыдержнвает 



Примечания. 

1. Вязкость кинематическая при 40 "С не нормируется, определение обязательно. 

2. По согласованию с потребителями в масло цилиндровое П нз бакинских пара¬ 
финистых нефтей разрешается добавление 0.2% депрессатора. Для масла цилиндрово¬ 
го 38 нз бакинских нефтей индекс вязкости и показатель «коррозия стали» не опреде¬ 
ляют. 

3. По согласованию с потребителем масло цилиндровое 52 допускается вырабаты¬ 
вать; из казахстанских нефтей зольностью <0,15%. / всП >305°С и / ааСТ <5 в С; нз марты- 
шннскоЙ нефти — / ;іаст < 10 °С и для ее снижения допускается добавление <0.5% депрес¬ 
сатора АФК, АзНИИ— ЦИАТИМ-І или другого, более эффективного депрессатора. 


Масла для машин, работающих насыщенным паром 

В паровых машинах, работающих насыщенным паром, масло 
находится в относительно мягких условиях, подвергаясь дейст¬ 
вию пара давлением до 1,6 МПа при температуре до 200 °С. 
Важным эксплуатационным свойством этих масел является стой¬ 
кость против смывания их конденсатом или влажным паром. 
Неочищенные масла, главным образом остаточные, обладают 
этим свойством в большей степени, чем дистиллятные очищен¬ 
ные. Повышенная эмульгируемость масла является его недо¬ 
статком. 

Масла различаются по вязкости, температуре вспышки и 
коксуемости. Для машин, работающих насыщенным паром, 
коксуемость не существенна и имеет значение лишь как пока¬ 
затель, контролирующий глубину очистки. Цилиндровые масла, 
как правило, должны быть высоковязкими, чтобы обеспечить не¬ 
обходимое уплотнение между кольцами и стенками цилиндров 
машины. По вязкости и по температуре вспышки можно судить 
о сравнительной стойкости к испарению легких фракций масла. 
Температура вспышки масел находится в пределах температур 
применяемого насыщенного пара или выше ее, что указывает 
на вполне удовлетворительные эксплуатационные свойства мас¬ 
ла (испаряемость). 

Масло цилиндровое легкое 11 (ОСТ 38 0185—75) дистил¬ 
лятное из малосернистых нефтей контактно-щелочной очистки. 
Применяют для паровых машин, работающих насыщенным па¬ 
ром, а также тяжелоиагруженных механизмов, работающих при 
малых скоростях. При смазывании паровых машин его заме¬ 
няют маслом цилиндровым 24, а других машин и механизмов — 
более высококачественными легированными маслами — ИГП-72 
или ИГП-91. 

Масло цилиндровое легкое 24 (ОСТ 38 0185—75) — дистил¬ 
лятное нз малосернистых нефтей щелочной очистки. Служит 
для смазывания цилиндров и золотников паровых машин, а так¬ 
же цилиндрических зубчатых передач при высоких контактных 
нагрузках и малых окружных скоростях тяжелоиагруженных 
червячных передач при скоростях скольжения до 3 м/с. При 
смазывании паровых машин его можно заменять трансмиссион¬ 
ным неочищенным маслом, при смазывании механизмов с цир¬ 
куляционной смазкой — маслом для прокатных станов из сер¬ 
нистых нефтей ПС-28, а при необходимости использования высо¬ 
кокачественных масел — маслами ИГП-152 или ИГП-182. 

В паровых машинах при интенсивной конденсации пара, на¬ 
пример в паровых насосах, а также взамен масла цилиндрового 
24 допускается применение масла трансмиссионного из мало¬ 
сернистых нефтей неочищенного — нигрол. 
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Масла для машин, работающих перегретым паром 

Масла этой группы работают в контакте с перегретым па¬ 
ром при 350—400 °С и выше. К ним предъявляют более высо¬ 
кие требования, чем к маслам для машин, работающих насы¬ 
щенным паром. В частности, они должны обладать высокой вяз¬ 
костью и температурой вспышки, косвенно характеризующей 
степень испаряемости масел. Употребляют эти масла и для ме¬ 
ханизмов, работающих при больших нагрузках и малых ско¬ 
ростях. 

Масло цилиндровое тяжелое 38 (ГОСТ 6411—78)—дистил¬ 
лятное масло, полученное при перегонке со щелочью масляного 
гудрона легкой балаханской нефти. Используют для поршневых 
паровых машин различного назначения, работающих с перегре¬ 
тым паром до 350 °С. 

Масло цилиндровое тяжелое 52 (ГОСТ 6411—78) —остаточ¬ 
ное из малосернистых нефтей сернокислотной и селективной очи¬ 
стки. Применяют для поршневых паровых машии различного 
назначения, работающих с перегретым паром до 400 °С (и вы¬ 
ше). Отличается от масла цилиндрового 38 более высокой вяз¬ 
костью, температурами вспышки и застывания, пониженной 
зольностью. 

Специальные индустриальные масла 

В группу специальных масел включены минеральные и синтети¬ 
ческие масла с присадками, предназначенными для использо¬ 
вания в узких областях или специфических условиях. Их ассор¬ 
тимент и конкретные области применения даиы ниже. 

Масло Ипт-20 (ТУ 38 101611—76) —дистиллятное минераль¬ 
ное из сернистых нефтей с присадками противоизносной трибо- 
полимеробразующей и антиржавейной. 

Предназначено для тяжелоиагружениых узлов трения, рабо¬ 
тающих при температуре масла не выше 50 °С. Применяют на 
ВАЗ для смазывания подшипников скольжения запорных меха¬ 
низмов машин литья под давлением. 

Масло И-68СХ (ТУ 38 101775—81) —минеральное из серни¬ 
стых нефтей с композицией присадок, улучшающих противоиз- 
иосиые, аитиокислительные, защитные и эмульгирующие свой¬ 
ства. Применяют его для смазывания пневматических перфора¬ 
торов буровых установок, используемых для бурения шурпов и 
скважин по высокообразивным рудам и породам. 

Масло ИМТ-160 (ТУ 38 101674 —78) представляет собой 

остаточное масло из сернистых нефтей селективной очистки с 
композицией присадок, улучшающих противозадирные, противо- 
изиосные, аитиокислительные и антипеииые свойства, эффектив¬ 
ность тумаиообразоваиия. Предназначено для смазывания ме- 


Таблица 5.18. Характеристики специальных индустриальных масел 


1*] — Показатель не нормируется. Определение обязательно 


Показатель 

Ипт-20 

И-68СХ 

ИМТ-160 

Вязкость, мм 2 /с: 




при 50°С 

17,0—24,0 

— 

150-180 

при 40°С 

М 

61,2—74,8 

1*1 

Кислотное число, мг КОН/г, 

0.15—0.35 

1,8 

4,0 

не более 

Температура, °С: 

180 



вспышки в открытом 

200 

210 

тигле, не ниже 




застывания, ие выше 

— 10 

-25 

—10 

Содержание, %, ие более: 




ВОДЫ 

Отсутствие 

Следы 

Отсутствие 

механических примесей 

Отсутствие 

0,02 

Отсутствие 

цинка, не менее 

— 

0,08-0,13 

6,17 

Зольность, %, не более 

— 

0,5 

0,7 

Коррозия: 




меди 

— 

Выдерживает 

стали 

— 

1 Отсутствие 

1 


Примечания. 

1. Для всех масел содержание водорастворимых кислот и щелочей — отсутствие. 

2. Для масла И-68СХ нормируется эмулыируемость, время до начала расслоения 
эмульсии не менее 15 мин. 

.і. Для масла ИМТ-160 нормируются: внешний вид — однородная прозрачная жид¬ 
кость. плотность — Не более 910 кг/м 1 , индекс вязкости — не менее 90. коксуемость — 
не более 1.4. показатель износа О и (200 Н. 20 “С. 4 г) — Не более 0.5 мм; Н 3 >55; 

Р с >3160 н. 

тодом масляного тумана (МТ) и жидкого смазывания металлур¬ 
гического оборудования. 

Характеристики масел Ипт-20, И-68СХ и ИМТ-160 приведе¬ 
ны в табл. 5.18. 

Масла ИЦп-20, ИЦп-40 (ТУ 38 101482—74)—очищенные 
остаточные масла из сернистых нефтей селективной очистки. 
Масло ИЦп-20 содержит адгезионную и аитиржавейную при¬ 
садки и дисульфид молибдена. Масло ИЦп-40 содержит адге¬ 
зионную, противозадирную и аитиржавейную присадки. 

Оба масла служат для смазывания цепей подвесных наполь¬ 
ных конвейеров, периодически проходящих через сушильные ка¬ 
меры, температура в которых поддерживается на уровне 180— 
200 °С. 

Масла серии ИМСп — дистиллятные и остаточные масла из 
сернистых нефтей селективной очистки. 

Масло ИМСп-32 (ТУ 38 1011006—84) содержит присадки, 
улучшающие термическую стабильность и антифрикционные 
свойства. Предназначено для смазывания форм при формовании 
стеклянных деталей цветных телевизоров. 

Масло ИМСп-46 (ТУ 38 1011007—84) содержит присадки, 
улучшающие при высокой температуре (500 °С) смазывающие. 
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Таблица 5.19. Характеристики масел серий ИЦП и ИМСп 

[ *] — Показатель нс нормируется. Определение обязательно 


Показатель 

ИЦП-20 

ИЦП-40 

НМСп-32 

ИМСп-46 

ИМСп-220* 

Плотность прн 20 °С, 
кг/м 3 , не более 

1005 

930 

880 

1000 

930 

Вязкость, мм 2 /с, при 
40 =С 

155-165 

860-920 

м 

40—52 

135-165** 

Кислотное число, мг 
КОН/г, не более 
Температура, °С: 

0,30 

0,40 




вспышки в открытом 
тигле, не ниже 

240 

250 

180 

200 

210 

застывания, не выше 
Содержание, %: 

-10 

— 10 

— 

— 


Мо5а (0^ 1 мкм) 

0,5—0,6 

— 

— 

— 

— 

графита 

—■ 

— 

0,65—1,0 


— 

осадка 


“ 


10,0— 
12,0 


антифрикционного 

наполнителя 

— 

— 

— 

— 

5,5—7,5 

Зольность, %, не более 

0,45 

— 

0,01 

0,50 

0,50-0,70 


* Кинематическая вязкость Не нормируется, определение обязательно. 

*• В состоянии постанкн кннематнческаи вязкость определяется без графита. 

антиокислительные и антифрикционные свойства. Предназначе¬ 
но для смазывания форм горловых колец стеклоформирующих 
машин при производстве стеклотары для детского питания. 

Масло ИМСп-220 (ТУ 38 101892—81) содержит присадки, 
улучшающие смазывающие, антиокнслительные и антифрикци¬ 
онные свойства. Предназначено для смазывания форм стекло¬ 
формующих машин при производстве стеклотары механическим 
способом. 

Характеристики масел ИЦП и ИМСп приведены в табл. 5.19. 

Масла технологические серии ТМС представляют собой ми¬ 
неральные дистиллятные масла из сернистых нефтей селектив¬ 
ной очистки с композицией присадок, улучшающих смазываю¬ 
щие и антиокислительные свойства. 

Характеристики масел серии ТМС приведены в табл. 5.20. 

Масло ТМС-3 (ТУ 38 101941—83) предназначено для воло¬ 
чения проволоки диаметром 0,01—0,02 мм из легированной ста¬ 
ли иа станах «Ювель — Кратос». 

Масло ТМС-6 (ТУ 38 101826—85) предназначено для смазы¬ 
вания и охлаждения валков и лент при холодной прокатке на 
многовалковых прокатных станах листов, полос и лейт из ле¬ 
гированных, электротехнических, углеродистых марок сталей и 
прецизионных сплавов. 


Таблица 5.20. Характеристики масел серии ТМС 


Показатель 

ТМС-3 

ТМО-6 

ТМС-22 

Плотность, кг/м 3 , не более 

850 

870 

890 

Вязкость, мм 2 /с: 




прн 50°С 

2,0— 2,7 

5,5—6,5 

14—16 

прн 40°С 

2,6-3,3 

7,5—9,5 

— 

Кислотное число, мг КОН/г, ие более 

0,05 

1,5—2,5 

2,5 

Температура, °С: 

80 

135 

160 

вспышки в открытом тигле, не ниже 

застывания, не выше 

—10 

—10 

—10 

Содержание, %: 


0,04 

0,04 

цинка, не менее 

— 

воды, не более 

Отсутствие 

і Следы 

Зольность, %, не более 

0,015 

0,45 

0,45 

Цвет, ед. ЦНТ, не более 

1,0 

1 2,0 

1 

4,0 


Примечания. 

1 . Для всех марок масел содержание механических примесей — отсутствие, внеш¬ 
ний вид — однородная прозрачная жидкость. 

2. Вязкость кннематнческаи при 40 С С для масла ТМС-22, а для ТМС-3 смазываю¬ 
щие свойства не нормируются, определение обязательно. 


Масло ТМС-22 (ТУ 38 101922—82) предназначено для сма¬ 
зывания и охлаждения валков и легированной стали при про¬ 
катке на многовалковых прокатных станах специальной лезвий¬ 
ной стали. 

Масла технологические ТП-22, ТП-22А (ТУ 38 101360—80) — 
остаточные масла из сернистых или малосернистых нефтей 
(см. табл. 5.15), различающиеся композицией присадок. Приме¬ 
няют при механизированной пайке волной припоя. Характерис¬ 
тики масел ТП-22 и ТП-22А приведены в табл. 5.21. 

Технологические жидкости: РЖ-3, РЖ-8, ТСП, ИСЭ-25 и 
«Предокол». Жидкость РЖ-3 (ТУ 38 101964—83) — маловязкая 
гидрированная фракция нефти. Применяют в качестве рабочей 
в электроэрозионных станках малой мощности, вместо керосина 


Таблица 5.21. Характеристика технологических масел ТП 


Показатель 


ТП-22. ТП-22А 


Плотность, кг/м 3 , не более 
Вязкость при 100 °С, мм 2 /с 
Кислотное число, мг КОН/г, не менее 
Температура, С С: 

вспышки в открытом тигле, не ниже 
застывания, ие выше 


910 

20—24 

17,0 

230 

—10 


Примечания. 

1. Вязкость кинематическая при 40 “С не нормируется, определение обязательно. 

2. Содержание воды н механических примесей — отсутствие. 
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иа операциях механосборочного производства (хонингование, 
доводка, полирование, промывка), а также в качестве разба¬ 
вителя в экстракционных системах. 

Жидкость РЖ-8 (ТУ 38 101883—83) — маловязкая гидриро¬ 
ванная фракция нефти. Применяют в качестве рабочей в элект- 
роэрозиоиных стайках средней и большой мощности, а также 
в качестве смазочио-охлаждающей жидкости на токарных и до¬ 
водочных операциях мехапо-сборочиого производства. 

Жидкость ТСП (ТУ 38 1011143—88)—фракция дизельного 
топлива из сернистых нефтей с присадками. Применяют для 
смазки литейных форм при производстве гипсовых изделий. 

Жидкость ИСЭ-25 (ТУ 38 101412—76)—дистиллятное мас¬ 
ло из сернистых нефтей, содержащее эмульгирующую присадку. 
Применяют для раскатки виутреииих поверхностей тормозных 
цилиндров автомобилей в качестве охлаждающей жидкости при 
механической обработке металлов. Важными показателями ка¬ 
чества являются вязкость и смываемость с металлических по¬ 
верхностей водой, которая обеспечивается введением специаль¬ 
ной присадки. 

Защитная жидкость <г Предокол» (ТУ 38 101132—78)—неЛ- 
гяная фракция (280—340 °С), содержащая вязкостную, масло¬ 
растворимую сульфонатную и антикоррозионную присадки. 
Применяют на ВАЗ при предварительной вальцовке листового 
материала перед штамповкой, для защиты металлических па¬ 
нелей и других деталей во время коротких периодов хранения 
в закрытых помещениях, а также как жидкость для мойки. 
Наиболее важными показателями качества являются темпера¬ 
тура вспышки, коррозия, защитная способность от влаги и стой¬ 
кость к кислороду. 

Характеристики технологических жидкостей приведены в 
табл. 5.22. 

Приборные масла 

Масла, используемые для смазывания приборов и аппаратов, 
условно делят иа четыре подгруппы: 1) общего назначения, 
2) специального иазиачеиия иа минеральной и синтетической ос¬ 
нове, 3) масла иа смешанной (синтетической и минеральной) 
основе и 4) часовые масла. Изготовляют приборные масла на 
нефтяной основе и синтетические. В большинстве приборных ма¬ 
сел вводят присадки. 

Масла общего назначения (табл. 5.23) 

Масло МВП (ГОСТ 1805—76)—нефтяное масло серио-кис- 
лотиой очистки, вырабатывают из инзкозастывающих нефтяных 
фракций. Предназначено для смазывания контрольно-измери¬ 
тельных приборов, работающих при температурах —60...+ 110°С, 


Таблица 5.22. Характеристики технологических жидкостей 


Показатель 

РЖ-3 

РЖ-8 

ТСП 

ИСЭ-25 

«Предокол» 

Плотность, кг/м 3 , не выше 

_ 

_ 

840 

900 

857—880 

Вязкость, мм г /с: 






при 20 в С 

<3,0 

'6,0—8,5 

<4,1 

— 

<16,0 

при 50 °С 

— 

— 


'23,7—27,0 

<8,0 

Кислотное число, мг КОН/г, 

0,5 

0,03 

13,0 

0,1 

Отсутствие 

не более 

Температура, в С: 



190 


вспышки в открытом 

80 

120 

63 

115 

тигле, не ниже 






застывания, не выше 

-20 

—6 

-30 

—15 

— 

Зольность, %, не более 

— 

— 

— 

0,02 

— 


Примечания. 

1. Дли всех жидкостей: внешний вид — прозрачная жидкость, механические примеси 
и вода — отсутствие испытания иа коррозию выдерживают. 

2. Для РЖ-3 и РЖ-8 содержание ароматических углеводородов не более 5,5%. се¬ 
ры — не более 0.03 и 0.01 соответственно. 

3. Жидкость «Предокол» имеет число омыления не более 6 мг КОН/г. 

для наполнения масляно-пневматических амортизаторов, а так¬ 
же для производства пластичных смазок. Упаковывают, марки¬ 
руют, транспортируют и хранят масло по ГОСТ 1510—84. 

Масло телеграфное (ГОСТ 7916—80)—смесь масла турбин¬ 
ного 22 и горчичного масла (5%). Применяют для смазывания 
телеграфных аппаратов. Транспортируют н хранят в бидонах из 
белой жести. 

Масло МЗ-52 (ГОСТ 21748—76) представляет собой голов¬ 
ную фракцию при выработке основы масла АМГ-10. Использу¬ 
ют в качестве рабочей жидкости в спиральных потенциометрах 
типа ПСМ-18. Упаковывают, маркируют, транспортируют и хра¬ 
нят по ГОСТ 1510—84. 

Масло ВНИИНП-408 (ТУ 38 101700—77)—нефтяное глубо¬ 
коочищенное из сернистых нефтей с присадками. Предназначе¬ 
но для высокопрецизиоииых шпинделей приборов, измеряющих 
округлость формы и для других точных приборов. Упаковывают, 
маркируют, транспортируют и хранят по ГОСТ 1510—84. Рас¬ 
фасовывают масло во флаконы вместимостью 10 мл с полиэти¬ 
леновой прокладкой и навинчивающейся крышкой. Масло, ис¬ 
пользуемое в точных приборах, за исключением приборов, из¬ 
меряющих округлость формы, допускается упаковывать в гер¬ 
метично закрывающиеся стеклянные бутыли вместимостью до 
10 дм 3 . 

Масло ПАРФ-1 для счетио-аиалитических машин (ТУ 
38 101635—76)—нефтяное глубокоочищениое с присадкой. Упо¬ 
требляют для контрольно-кассовых машин. Упаковывают, мар¬ 
кируют, транспортируют и хранят в таре вместимостью 1—5дм 3 . 


250 


251 



Таблица 5.23. Характеристики приборных масел общего назначения 



* Ѵ_ 40 <46 мм’/с. 

** Число частиц по ГОСТ 9270—59. 


Масла МАС-8Н, МАС-14Н, МАС-ЗОНК (ГОСТ 21791—76) 

синтетические жидкости, служат для смазывания механизмов 
как разделительные жидкости и для приготовления пластичных 
смазок. Работоспособны в контакте с некоторыми агрессивными 
средами в интервале температур —50...+50°С. Упаковывают, 
маркируют, транспортируют и хранят по ГОСТ 1510—84. 

Масла специального назначения на синтетической или мине¬ 
ральной основе (табл. 5.24) 

Масло МП-601 (ТУ 38 101787—79) используют для шарико¬ 
подшипников микроэлектромашин и других приборов, работа¬ 
ющих в температурном диапазоне —60...+180 С С при атмосфер¬ 
ном давлении. 

Масло МП-605 (ТУ 38 10178—80) предназначено для рабо¬ 
ты в шарикоподшипниках микроэлектродвигателей при темпе¬ 
ратурах —60... до +200 °С и остаточном давлении 666,5 Па. 

Масло МП-609 (ТУ 38 10176—81) используют в микроэлект¬ 
родвигателях, работающих при температурах —70... до + Ю0°С. 
и в подшипниках приборов с малым моментом трогания при 
низкой температуре. 

Масло МП-610 (ТУ 38 101120—76) применяют для смазыва¬ 
ния шарикоподшипников микромашин, работающих в интервале 
температур —60...+250 °С, атмосферном давлении и повышен¬ 
ном содержании кислорода. 

Масло ВНИИНП-6 (ТУ 38 001168—79) применяют для сма¬ 
зывания высокоскоростных и чувствительных шарикоподшипни¬ 
ков прн температурах от —40 до +100 °С. 

Масло МП-715 (ТУ 38 101216—77) употребляют для смазы¬ 
вания прецизионных шарикоподшипников при температурах от 
—40...+150 °С. 

Масло МП-720А (перспективная марка) предназначено для 
работы в узлах трения точных приборов. Отличается высокой 
трнбохимнческой стабильностью и работоспособностью при 
больших контактных давлениях. 

Масла МС-14Ф-0, МС-20Ф-0 (ТУ 38 1011000—84) предназна¬ 
чены для применения в приборах прн температуре не выше 
120 °С для МС-І4Ф-0 и не выше 160 °С —для МС-20Ф-0. Полу¬ 
чают нз масел МС-14 и МС-20 после дополнительной осушки и 
фильтрования. Упаковывают, маркируют, транспортируют и 
хранят по ГОСТ 1510—84 в стеклянных бутылках вместимостью 
до 1 дм 3 с притертой или навинчивающейся пробкой с внутрен¬ 
ней прокладкой. 

Масла МП-601, МП-605, МП-714, МП-715, МП-720А и 

ВНИИНП-6 затаривают в бутылки из темного стекла. 

Масло МП-704 (ТУ 38 101598—75) употребляют для смазы¬ 
вания чувствительных шарикоподшипников и узлов трения 
скольжения бытовых электроприборов. Упаковывают, маркиру- 
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Таблица 5.24. Характеристики приборных масел специального назначения 


Показатель 

МП-601 

МП-605 

МП-609 

МП-610 

ВНИИНП-6 

Внешний вид 




Прозрачная 

Цвет 

Вязкость квиематиче- 

ская, мм 2 /с: 

От бес¬ 
цветного 
до 

светло- 

желтого 


От светло- 
коричневого 
до коричне¬ 
вого 

Красно-* Желто-ро- 
корич- зовый с 
невый фиолетовым 
оттенком 

при 100 °С 

5*9 

14—20 

>4,5 

30—50 

>3,1 

при 50 в С 

— 

— 

— 

— 

>8,7 

при — 20 °С 

>40 

65—85 

17—27 

110—170 

— 

при —40 (—60) “С, ие 
более 

Температура, °С: 

(3500) 

(7000) 

(450) 

(4000) 

1800 

вспышки в открытом 
тигле, ие ниже 


- * 

— 


215 

звстываиия, ие выше 

—70 

—70 

—80* 

—80* 

-65 

Кислотное число, 
мг КОН/г, не более 

0,05 

0,05 

0,1 

0,1 

0,1 

Испаряемость ((°С; вре- 

20 

4 

5 

5 

— 

мя), ие более 

Коррозив иа пластинках 

(150; 

100) 

(200; 

100) 

(80; 100) 

(200; 

100) 

От с у т 

из латуни Л-62 (ГОСТ 
931—78) и стали ШХ-15 
(/ °С; время) (ГОСТ 
801—78) 

(200; 

50) 

(100; 

24) 

(250; 50) 

(100; 24) 
медь 
М-14 
М-2 


Плотность при 20 °С, 
кг/м 3 

1030— 
1050 

— 

970—990 


— 


* Температуру масел МП-609 и МП-610 определяют по ГОСТ 20841.3—75. 
Примечания. 

1. Вязкость кинематическая масла МП-605 при 200°С>4 мм’/с, масла МП-610 10— 

2. Во всех маслах водорастворимые кислоты и щелочи, механические примеси и 

3. Смазывающие свойства на ЧШМ (20±5) “С масла ВНИИНП-6: РцѴЭЧОН, 

ют, транспортируют и хранят по ГОСТ 1510—84 в запаянных 
бидонах из белой жести или в стеклянных бутылках из темного 
стекла вместимостью до 1 дм 3 . 

Масло ВНИИНП-75 (ТУ 38 101943—83) предназначено 
для пропитки пористых подшипников микроэлектродвигателей. 
Упаковывают, маркируют, транспортируют и хранят по ГОСТ 
1510—84. 

Гарантийный срок хранения масел в таре изготовителя: 2 го¬ 
да для масел МП-601, МП-714, МП-715, ВНИИНП-6, для ос¬ 
тальных масел (кроме МП-720А)—5 лет со дня изготовления. 
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МП-704 

МП-714 

МП-715 

МП-720А 

МС-І4Ф-0 

МС-20Ф-0 

ВНИИНП-75 

жидкость 







От бесцветного 

От светло- 

Красно¬ 

Жел¬ 

— 

— 

От желтого 

до светло-жел¬ 

желтого до 

коричне¬ 

тый 



коричневого 

того е фиолето¬ 

светло-корич¬ 

вый 




с флюорес-" 

вым оттенком 

невого 





ценцией 


8-14 

<о 

1 

А\ 

>3,0 

V 

ай» 

О 

>20,5 

>4,3 

5-7 

— 

— 

— 

— 

— 

>14,0 

13-20 

>240 

58-63 

>35 

— 

— 

— 

2000 

— 

18000 

9000 

— 

— 

10000 

150 

— 

— 

— 

— 

— 

230 

-50 

—45 

—45 

—55 

—30 

—18 

—60 

0,05 

0,1 

0,1 

0,4 

0,25 

0,03 

0,20 

6 

6 

10 

10 

. 

_ 


(70; 20) 

(150; 50) 

(150; 50) 

(100; 

50) 




ст в и е 







(150; 50) 

(150; 50) 

(100; 50) 

" 

~ 


(150; 4) 

— 

— 

— 

— 

— 


— 


20 мм 9 /с. 

вода — отсутствие. 

О„<0.36 мм. 

Масла на смешанной (синтетической и минеральной) основе 
(табл. 5.25) 

Масла 132-07, 132-19, 132-20, 132-21 (ТУ 6-02-897—78) и 
132-08 (ГОСТ 18375—73) предназначены для смазывания под¬ 
шипников в различных приборах и узлах трения машин, рабо¬ 
тающих в интервале температур от минус 65—70 до плюс 70 °С. 
Представляют собой смесь полиэтилсилоксановой жидкости и 
минеральных смазочных масел в различных соотношениях. 
Упаковывают в стеклянную тару вместимостью от 0,25 до 1 дм 3 
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Таблица 5,25. Характеристики масел на смешанной основе 


Показатель 

132-07 

132-19 

132-20* 

132-20 

132-21* 

132-21 

132-08 

Вязкость, мм 2 /с: 
при 20°С 

28-33 

27—32 

65-75 

60-80 

45-65 

45-65 

47—55 

при —-50°С, не более 

1300 

1250 

6000 

9000 

3000 

5000 

2200 

Температура, °С: 

вспышки в открытом 

165 

165 

175 

170 

170 

170 

173 

тигле, не ниже 
застывания, не выше 

—70 

—65 

—70 

—70 

-70 

-70 

—70 

Кислотное число, мг КОН/І г 
масла, не более 

Содержание: 

воды, %, не более 

0,2 

0,2 

0,1 

0,25 

0,1 

0,25 

0,15 

0,005 

0,005 

0,005 

0,005 

0,005 

0,005 

0,005 

механических примесей 
Коррозия 

Плотность при 20 °С, кг/м 3 

940— 

920— 

Отс 
О т с 
930— 

.утст 

ѵтст 

930- 

вне 

вне 

940— 

940— 

920- 

960 

940 

950 

950 

960 

960 

940 

Содержание кремния, % 

18,0— 

16,0— 

17,0- 

17,0- 

19,0— 

19,0— 

21,0— 

22,7 

23,0 

22,0 

22,0 

24,0 

24,0 

24,0 


* Высшей категории качества. 


(ОСТ 6-19-72—76), бутыли стеклянные вместимостью 20 дм 3 
(ГОСТ 14182—80), а также в банки из белой жести (ГОСТ 
6128—81), бидоны из белой жести (ГОСТ 20882—75), фляги 
оцинкованные (ГОСТ 5799—78) и бочки алюминиевые (ГОСТ 
21029—75). Гарантийный срок хранения смазочных масел в та¬ 
ре изготовителя — 2 года со дия изготовления. По истечении га¬ 
рантийного срока масла анализируют на соответствие требова¬ 
ниям стандартов каждый раз перед применением. 


Таблица 5-26. Характеристики часовых масел 


Показатель 

ВНИИНП-ЧМЛ-400 

ВНИИНП-ЧМЗ-25 

Вязкость, мм г /с: 
при 50°С 

380—420 

20—25 

при —40°С 

— 

<35000 

Индекс вязкости, не менее 

100 

150 

Температура, в С: 

вспышки в открытом тигле, не ии- 

270 

155 

же 

застывания, не выше 

—10 

—45 

Кислотное число, мг КОН/г, ие более 

0,25 

0,20 

Содержание механических примесей 

Отсутствие 

И воды 

Коррозия медной пластинки (100°С, 

В ы де р^ 

жи в а ет 

3 ч) 



Часовые масла (табл. 5.26) 

Масла ВНИИНП-ЧМЛ-400 и ВНИИНП-ЧМЗ-25 (ТУ 38 

101620—76) состоят из нефтяной малосернистой основы и при¬ 
садок загущающей и улучшающей коэффициент треиия. Пред¬ 
назначены для смазывания механизмов часов, установленных 
иа башнях. Упаковывают, маркируют, транспортируют и хранят 
по ГОСТ 1510—84. Расфасовывают в стеклянную тару вмести¬ 
мостью 1 дм 3 . 


Глава 6 

ПЛАСТИЧНЫЕ СМАЗКИ* 


НАЗНАЧЕНИЕ СМАЗОК 

Основная функция смазок — уменьшение износа трущихся де¬ 
талей с целью продления срока службы машин и механизмов. 
Наряду с этим смазки выполняют и другие функции. Так, в от¬ 
дельных случаях они не столько уменьшают износ, сколько 
упорядочивают его, не допуская задира, заедания и заклинива¬ 
ния трущихся поверхностен. Смазки препятствуют прониканию 
к трущимся поверхностям агрессивных жидкостей, газов и па¬ 
ров, а также абразивных материалов (пыли, грязн и т. п.). 
Практически все смазки выполняют защитные функции, предот¬ 
вращая коррозию металлических поверхностей. Благодаря анти¬ 
фрикционным свойствам, смазки существенно уменьшают энер¬ 
гетические затраты иа трение, что позволяет экономить мощ¬ 
ность машин и механизмов. 

Для защиты от коррозии металлических изделий, машин и 
оборудования при их транспортировании и длительном хранении 
применяют специальные коисервациоиные смазки. Наряду с кон- 
сервационными смазками вырабатывают рабоче-консервацион- 
ные, которые перед началом эксплуатации техники нет необхо¬ 
димости заменять на антифрикционные. 

Для герметизации зазоров в механизмах и оборудовании, 
а также соединений трубопроводов и запорной арматуры приме¬ 
няют уплотнительные смазки, причем смазки обладают лучши¬ 
ми герметизирующими свойствами, чем масла. 

Иногда к смазкам предъявляют специальные требования, на¬ 
пример: повышать коэффициент трения, выполнять роль изоля¬ 
ционных или токопроводящих материалов, обеспечивать работу 


* Авторы выражают благодарность В. В. Бутовцу за помощь в подго¬ 
товке главы к печати. 
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узлов трения в условиях радиации, глубокого вакуума и т. п. 
Такие смазки относят к группе смазок специального иазначеиия. 
Основные условия и объекты применения смазок: 
открытые и негерметизированиые узлы трения, 
труднодоступные узлы треиия, 

механизмы, расположенные под переменным углом к гори¬ 
зонту, 

узлы трення, где невозможна частая смена смазочного ма¬ 
териала, 

переменный скоростной режим эксплуатации машин, 
вынужденный контакт узла трения нлн защищаемой поверх¬ 
ности с водой либо агрессивными средами, 

условия резко изменяющегося температурного режима, 
герметизация подвижных уплотнений, сальников и резьбовых 
соединений; 

длительная консервация машин, оборудования, приборов и 
металлических изделий. 

необходимость упростить конструкцию, уменьшить массу и 
размер смазываемых устройств. 

Для обеспечения перечисленных условий только 14% смазок 
расходуется для консервации и 2% для герметизации. Остальные 
смазки используют для уменьшения трення и износа трущихся 
деталей в качестве антифрикционных смазочных материалов. 

СОСТАВ СМАЗОК 

Смазки состоят из жидкой основы (дисперсионной среды), твер¬ 
дого загустителя (дисперсной фазы) и различных добавок. 
Кроме этих составляющих в смазках присутствуют н другие 
компоненты. Например, в составе гидратированных кальциевых 
смазок присутствует вода как стабилизирующий компонент. 
В некоторых мыльных смазках содержатся глицерин, выделив¬ 
шийся при омылении жиров, н продукты окисления масляной 
основы, образовавшиеся при термообработке смазки, а также 
свободные кислоты нли щелочи и т.п. Для улучшения эксплуата¬ 
ционных свойств в состав смазок вводят присадки различного 
функционального назначения и твердые добавки. Таким обра¬ 
зом, смазки представляют собой сложные многокомпонентные 
системы, основные свойства которых определяются свойствами 
масляной основы, загустителя, присадок и добавок. 

Дисперсионная среда. В качестве масляной основы смазОк 
используют различные смазочные масла н жидкости. Большин¬ 
ство смазок отечественного производства (около 97%) готовят 
на нефтяных маслах. Для получения смазок, работающих в спе¬ 
цифических и экстремальных условиях, применяют синтетиче¬ 
ские масла — кремнийорганнческие жидкости, сложные эфиры, 
фтор- и фторхлоруглероды, синтетические углеводородные мас¬ 
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ла, полиалкиленгликоли, полифениловые эфиры. Широкое при¬ 
менение таких масел ограничено нз-за дефицитности и высокой 
их стоимости. В отдельных случаях в качестве днсперсиоиной 
среды смазок применяют растительные масла, например касто¬ 
ровое масло. 

Многие свойства смазок зависят от масляной основы. Приро¬ 
да, химический, групповой н фракционный состав дисперсион¬ 
ной среды существенно влияют на структурообразование н загу¬ 
щающий эффект дисперсной фазы, а следовательно, н на реоло¬ 
гические и эксплуатационные свойства смазок. От масляной 
основы зависят работоспособность смазок в определенном интер¬ 
вале температур, силовых и скоростных нагрузок, их окисляе- 
мость, коллоидная стабильность, защитные свойства, устойчи¬ 
вость к агрессивным средам, радиации, а также набухаемость 
контактирующих изделий из резины, полимеров н т.п. Низкотем¬ 
пературные свойства смазок (вязкость при отрицательных тем¬ 
пературах, пусковой крутящий момент) зависят от вязкости 
масляной основы при низких температурах (рис. 62—64), а ис¬ 
паряемость— от молекулярной массы, фракционного состава н 
температуры вспышки дисперсионной среды и от продолжитель¬ 
ности температурного воздействия (рис. 65). 

Зависимость вязкости смазки от вязкости дисперсионной сре¬ 
ды при одинаковых отрицательных температурах носит линей¬ 
ный характер (см. рис. 62) и описывается уравнением: 

Т]см = 0 + 6гід.с, 

где т]см — вязкость смазки; ті д . с — вязкость масла; а, Ь — коэффициенты. 

Пусковой крутящий момент также является функцией вязко¬ 
сти масляной основы смазок, определенной при низких темпера¬ 
турах (см. рис. 63 и 64). 

Смазки работоспособны до температуры, при которой их 
вязкость не превышает 2000 Па-с, пусковой крутящий момент 
ниже 50 Н-см, а установившийся крутящий момент—не выше 
10 Н-см. Нефтяные масла используют прежде всего для произ¬ 
водства смазок общего назначения, работоспособных в интерва¬ 
ле температур от —60 до 150°С. Для узлов трения, работающих 
при температурах ниже —60°С и длительное время при темпе¬ 
ратурах выше 150 °С, применяют смазки, приготовленные на 
синтетических маслах. На синтетических маслах можно приго¬ 
товить смазки, работоспособные от —100 до 350°С и выше. 

Из кремнинорганических жидкостей (олнгоорганоснлокса- 
нов) наиболее часто в качестве дисперсионных сред используют 
полиметилсилоксаны и полиэтилсилоксаны. Последние применя¬ 
ют в производстве смазок как в чистом виде, так и в смеси 
с нефтяными маслами. Полиметилфенилсилоксаны и полигало- 
генорганосилоксаны обладают улучшенными противоизносными 

17* 
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Рис. 62. Зависимость вязкости смаз- 
КИ Т]см от вязкости дисперсионной 
среды тід.с при температуре -50 °С и 
скорости деформации 10 с -1 


Рис. 63. Зависимость пускового кру- 
тищего момента М.р п и установив¬ 
шегося крутящего момента М, под¬ 
шипника от вязкости дисперсионной 
среды Ѵд.с при 100 °С и темпера¬ 
туры: 

/ — 0 “С; 2-30 *С; 3 -50 “С 



и противозадирными свойствами в сравнении с обычными полн- 
силоксанами. Эти жидкости обеспечивают получение смазок, 
работоспособных от минус 100—60 до плюс 200—300 °С. 

Смазки на сложных эфирах применяют при температурах 
—60...+150°С; они характеризуются хорошей смазывающей 
способностью, однако не работоспособны в контакте с водой из- 
за гидролиза эфиров. Они также вызывают набухание резино¬ 
вых уплотнений. 

При производстве смазок используют и синтетические угле¬ 
водородные масла на основе, полиолефинов и алкилированных 
ароматических углеводородов, в первую очередь алкилбензо- 
лов. Смазки на алкилбензолах применяют при температурах 
—60... +200 °С. 

Использование полиалкиленгликолей в качестве дисперсион¬ 
ной среды обеспечивает работоспособность смазок в широком 
интервале температур — от —60 до 200 °С. Смазки на полифе- 
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ниловых эфирах стабильны при воздействии не только высоких 
температур (до 350°С), но и кислорода и радиации. 

Фтор- н фторхлоруглеродиые масла термически стабильны 
до 400—500 °С. Они не воспламеняются, не горят, устойчивы 
к воздействию сильных кислот, щелочей и других агрессивных 
сред, не окисляются, не вызывают коррозии металлов, обладают 
высокими смазывающими свойствами. Поэтому их применяют 
для получения огнестойких смазок и смазок, имеющих контакт 
с весьма агрессивными средами и в экстремальных условиях. 

Дисперсная фаза. Температурные пределы применения сма¬ 
зок во многом определяются температурами плавления и раз¬ 
ложения загустителя, его растворимостью в масле и концентра¬ 
цией. От природы загустителя зависят антифрикционные и 
защитные свойства, водостойкость, коллоидная, механическая и 
антиокислительная стабильность смазок. Так, мыла, являясь 
поверхностно-активными веществами, выполняют в смазках 
функцию и загустителя и противоизносного и противозадирного 
компонентов. Причем модифицирующее действие мыл на по¬ 
верхности трения связано с поверхностно-молекулярным, а не 
с химическим взаимодействием, что характерно для фосфор-, се¬ 
ро- и хлорсодержащих присадок. Противозадирные свойства 
модельных смазок, в которых дисперсионной средой является 
нафтено-парафнновое вазелиновое масло, а дисперсной фазой — 
литиевое, натриевое, кальциевое и’ бариевое мыла 12-гидроксн- 
стеариновой кислоты, приведены на рис. 66. Противозадирные 
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Рис. 64. Зависимость пускового крутящего момента М кР .„ от температуры і 
смазок, приготовленных иа различных мылах и дисперсионных средах: 

1 — Солидол; 2 — Лнтол-24; 3 — Знмол; 4 — ЦИАТИМ-20І 

Рис. 65. Зависимость испаряемости масла /„ от продолжительности т выдерж¬ 
ки смазок при 100 ®С: 

I — ЦИАТИМ-201; 2 — ГОИ-54П; 3 — Литол-24 
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Рис. 66. Зависимость нагрузки заеда¬ 
ния Р, от концентрации загустителя 
М (в пересчете на І2-Но$і) в барие¬ 
вых, кальциевых, литиевых и натрие¬ 
вых смазках 

свойства смазок определяли 
на ЧШМ «Ранзн» по нагрузке 
заедания Я 3 при частоте вра¬ 
щения я = 500 мин -1 . Триболо¬ 
гические свойства смазок за¬ 
висят от природы катиона мы¬ 
ла (его донорно-акцепторных 
свойств) и улучшаются при 
переходе от катионов метал¬ 
лов I группы к катионам ме¬ 
таллов II группы. Смазки, по¬ 
лученные на мылах различных катионов, значительно отлича¬ 
ются и по защитным свойствам. Это подтверждается данными 
метода «Дннакорротест» (рис. 67). 

Влияние катиона мыла на низкотемпературные характерис¬ 
тики смазок показано на рис. 68. Пусковой крутящий момент 
подшипника при — 55 °С повышается с увеличением вязкости 
дисперсионной среды. и Іл-смазки по низкотемпературным 




Рис. 67. Зависимость скорости коррозии і* модельных смазок при различной 
частоте (о вращения подшипника от катиона мыла: 

/ — 15% N8051: 2-10% ЫоЗІ; 3 — 15% СаоЗі; 4 — 20% ВаоЗІ 

Рис. 68. Зависимость пускового крутящего момента М„р.п смазок при отрица¬ 
тельной температуре от вязкости дисперсионной среды ѵ д . с при 37,8 °С и ка¬ 
тиона мыла 


свойствам близки между собой и значительно превосходят Са-, 
АІ- и Ва-смазки. 

Мыльные смазки подразделяют иа обычные и комплексные. 
Верхний температурный предел применения мыльных смазок 
следующий: обычные кальциевые — 60...70°С и комплексные 
кальциевые— 160...170°С; обычные литиевые—110... 130°С 
и комплексные литиевые—160...170°С; обычные алюминие¬ 
вые— 65...70°С и комплексные алюминиевые — 150...170°С. 
Углеводородные смазки работоспособны до 50—65°С, бентони¬ 
товые и силикагелевые в зависимости от дисперсионной сре¬ 
ды— от —60 до 170°С и выше. Смазки на органических загу¬ 
стителях применяют, как правило, в качестве высокотемпера¬ 
турных. 

Присадки и наполнители. Присадки — поверхностно-активные 
вещества, что предопределяет их активность, как в объеме смаз¬ 
ки, так и на границе раздела фаз загуститель—дисперсионная 
среда. Для улучшения свойств смазок применяют в основном те 
же присадки, что и для легирования масел: противоизносные, 
противозадирные, антифрикционные, защитные, вязкостные и 
адгезионные, ингибиторы окисления, коррозии и другие. Многие 
присадки являются полифункциональными. 

Влияние различных противозадирных и лротивоизносных 
присадок на трибологические характеристики — критическую на¬ 
грузку Як и нагрузку сваривания Я с литиевых смазок на основе 
нефтяного масла иллюстрируется данными табл. 6.1. 

Наполнители — это высокодисперсные, нерастворимые в мас¬ 
лах материалы, не образующие в смазках коллоидной структу¬ 
ры, однако улучшающие их эксплуатационные свойства. Наибо¬ 
лее распространены наполнители, характеризующиеся низкими 
коэффициентами трения: графит, дисульфид молибдена, тальк, 
слюда, нитрит бора, сульфиды некоторых металлов, асбест, по¬ 
лимеры, оксиды и комплексные соединения металлов, металли- 


Тоб лица 6.1. Трибологические характеристики смазок 
на гидроксистеарате лития в присутствии различных присадок 
(концентрация 3%) 


Присадка 

Р к , Н 

?с* Н | Присадка 

Р к , н 

Р с . н 

Без присадки 

560 

1580 9 Сульфол 

1120 

2510 

Осериеииый кашалото- 

710 

2000 1 ДФ-11 

1000 

1780 

вый жир 


I Аигломол-99 

1100 

2820 

Диалкил бензилэтилеи- 

560 

2820 | ВИР-1 

1100 

2820 

сульфид 


1 Хлорэф-40 

1000 

2000 

ЛЗ-23К 

890 

2820 КИНХ-2 

1100 

2820 

Хлорированный парафин 

630 

1580 I Нафтеиат свинца 

560 

2510 

Хлорэтанол 

790 

2000 В 



Трнкрезнлфосфат 

630 

1580 | 
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Таблица 6.2. Трибологическая характеристика Рк литиевых смазок 
в присутствии различных наполнителей (концентрация /0%) 


Наполнитель 

Р к. Н 

Наполнитель 

Рк. н 

Без наполнителя 

380 

Графит 

650 

Слюда 

200 

Слюда + дисульфид мо- 

480 

Дисульфид молибдена 

840 

либдена (1:1) 


Диселеиид молибдена 

880 

Слюда + политетрафтор- 

360 

Политетрафторэтилен 

740 

этилен (1:1) 



ческие порошки и пудры. Влияние природы наполнителя на три¬ 
бологическую характеристику Р к литиевых смазок иа основе 
нефтяного масла иллюстрируется данными табл. 6.2. Влияние 
концентрации наполнителей на трибологические характеристики 
Р к и Яс и на антифрикционные свойства (коэффициент трения 
/) для литиевых смазок иллюстрируется данными табл. 6.3 и 
зависимостями, представленными на рис. 69 и 70. 

Достаточно широко используют в качестве наполнителей 
оксиды цинка, титана и меди(І), порошки меди, свинца, алюми¬ 
ния, олова, бронзы и латуни, которые обычно замешивают в го¬ 
товую смазку в количествах от 1 до 30%. Такие наполнители 
применяют преимущественно для производства резьбовых и уп¬ 
лотнительных смазок, а также антифрикционных смазок, ис¬ 
пользуемых в тяжелонагруженных узлах трения скольжения 
(различного рода шарниры, некоторые зубчатые и цепные пе¬ 
редачи, винтовые пары и т. д.). Дискуссионным остается вопрос 
о целесообразности использования металлоплакирующих смазок 
в подшипниках качения, особенно в быстроходных и высокой 
точности исполнения. В большинстве случаев это приводит к от¬ 
рицательному эффекту. 

Эксплуатационные характеристики углеводородных смазок 
можно улучшить с помощью таких добавок, как природные вос- 


Таблица 6.3. Трибологические характеристики и антифрикционные свойства 
смазок на 12-гидроксистеарате лития в присутствии наполнителей 
разной концентрации 


Наполнитель, 

концентрация 

р к , н 

Р с . н 

/ при 
Р=1300 Ні 

Наполнитель, 

концентрация 

Р к , н 

Р С .Н 

1 при 
Р=1300 Н 

Без наполните¬ 
ля 

Графит (С-1): 

650 

1450 

0,69 

Дисульфид мо¬ 
либдена 
(МВЧ-1): 

850 

1800 

0,48 

2% 

10% 

650 

1450 

0,59 

2% 

650 

1450 

0,47 

5% 

900 

1900 

0,41 

30% 

650 

2800 

0,36 

10% 

30% 

1000 

1100 

2000 

2000 

0,34 

0,18 



Рис. 69. Зависимость критвческой нагрузки Р% на ЧШМ от концентрации на¬ 
полнителей М: 

I — дисульфид молибдена; 2 — диселеиид молибдена; 3 — графят 

Рис. 70. Зависимость нагрузки сваривании Р с иа ЧШМ от концентрации на¬ 
полнителей М: 

I —дисульфид молибдена; 2 — диселеиид молибдена; 3 — графит 


ки и их компоненты. Например, адгезионные, защитные и низко¬ 
температурные свойства углеводородных смазок обычно улуч¬ 
шают введением в их состав буроугольного и торфяного вос- 
ков, спермацета (табл. 6.4 и рис. 71). Эффективность действия 
природных восков определяется их химическим составом, моле¬ 
кулярной массой и концентрацией в смазках. 


Таблица 6.4. Свойства углеводородных смазок с добавками восков 



Температура. “С 

Коллоидная 
стабиль¬ 
ность. % 

Адгезия: сброс, % 
(фактор разделения 
Лр— 6270) 

Добавка, концентрация 

капле- 

падения 

хруп¬ 

кости 

Без добавок 

72 

—62 

2,5 

80,0 

Буроугольиый воск: 

71 

—68 

3,5 


1% 

40,0 

3% 

72 

—63 

5,8 

24,0 

5% 

73 

-60 

20,0 

Отсутствие 

Торфяной воск: 


-68 

4,4 


1% 

71 

50,0 

3% 

70 

-68 

5,5 

35,0 

5% 

69 

-67 

17,0 

Отсутствие 

Спермацет: 

68 

-68 

2,0 


1% 

80,0 

3% 

67 

-68 

2,8 

85,0 

5% 

67 

—68 

3,0 

89,0 
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КЛАССИФИКАЦИЯ СМАЗОК 

Смазки систематизируют по различным классификационным 
признакам: консистенции, составу и областям применения (на¬ 
значению). 

По консистенции смазки подразделяют на полужидкие, плас¬ 
тичные и твердые. Пластичные и полужидкие смазки представ¬ 
ляют коллоидные системы, состоящие из масляной основы и за¬ 
густителя, а также присадок и добавок, улучшающих различные 
свойства смазок. Твердые смазки до отвердения являются сус¬ 
пензиями, дисперсионной средой которых служит смола или 
другое связующее вещество и растворитель, а загустителем — 
дисульфид молибдена, графит, технический углерод и т. п. После 
отвердения (испарения растворителя) твердые смазки представ¬ 
ляют собой золи, обладающие всеми свойствами твердых тел, 
и характеризуются низким коэффициентом сухого трения. 

По составу смазки делят па четыре группы. 

I. Смазки, для получения которых в качестве загустителя 
применяют соли высших карбоновых кислот (мыла). Их назы¬ 
вают мыльными смазками и в зависимости от ^<ати^ш^^ мыла 
подразделяют на литиевые, натриевые, калиевые, кальциевые, 
бариевые, алюминнешегшппшвыё^и свинцовые гМазки. В зави¬ 
симости от аннона мыла большинство м^л"ьныХ1:мазок одного 
и того же катиона подразделяют на обычные и комплексные. 
Чаще других применяют комплексные кальциевые, бариевые, 
алюминиевые, литиевые и натриевые смазки. Смазки на ком¬ 
плексных мылах работоспособны в более широком интервале 
температур. КалТщневые смазки в свою очередь подразделяют 
иа безводные, гидратированные (солидолы), стабилизатором 
структуры которых является вода, и комплексные, адсорбцион¬ 
ный комплекс которых образуется высшими жирными кислота¬ 
ми и уксусной кислотой. В отдельную группу мыльных смазок 




М,,%(масс.) М,,%(масс.) 

Рис. 71. Зависимость содержания железа М р, (а) н кислотного числа к. ч. (б) 
от содержания природных восков М, в углеводородных смазках: 

/ — буроугольный воск: 2 — торфяной воск; 3 — спермацет 


выделяют смазки на смешанных мылах, в которых в качестве 
загустителя используют смесь мыл (литиевокальциевые, натрие¬ 
во-кальциевые и др.). Вначале указывают тот катион мыла, до¬ 
ля которого в загустителе большая. 

Мыльные смазки в зависимости от применяемого для их по¬ 
лучения жирового сырья называют условно синтетическими 
(аннон мыла—синтетические жирные кислоты) нли жировыми 
(анион мыла — природные жиры), например, синтетические или 
жировые солидолы. 

2. С мазки, для получения которых в_ качестве загустителя 
использ уют термостабильные с хорошо развитой удел ьной по¬ 
верхностью высокодисперсные нео рганическ ие вещества, назы- 
ваібт см азками на "неорганических загустителях? К ним относят 
силикагелевые, бе нтонитовые, графитные, асбестовые. 

3. Смазки,“для получения которых используют термоста- 
бнльные высокодисперсные с хорошо развитой удельной поверх¬ 
ностью органические вещества, называют смазками на органн- 
ческнх загустителях. К ним относят полимерные, пигментные, 
гіолнмочевннные, сажевые. 

4. Смазки, для получения которых в качестве загустителей 
используют выс ок оплавкне углеводород ы (цере зин , парафин. 
озокерит, различные природные н синтетические воски), назы¬ 
вают углеводородны ми сма зками. 

Влняннё^ШаГзагустйтеля на свойства смазок представлено 
данными табл. 6.5. Нередко смазкн в зависимости от типа их 
дисперсионной среды подразделяют на смазки на нефтяных и 
синтетических маслах. 

По областям применения смазки в соответствии с ГОСТ 
23258—78 подразделяют на: антифрикционные, снижающие 
трение н износ в механизмах; консервацнонные, защищающие 
металлические изделия от коррозии; уплотнительные, гермети¬ 
зирующие зазоры в оборудовании и механизмах; канатные, ис¬ 
пользуемые для смазывания стальных канатов (табл. 6.6). 
В свою очередь антифрикционные смазки подразделяют на 
смазкн общего назначения дл я обычных и повыше нных темпе¬ 
ратур, много цёлёвы ёГ высокотемпературные, низкотемператур¬ 
ные, морозостойкие^ отраслев ые (автомобильные, железнодо¬ 
рожные, и иду стр н а л ь н ые)? специальные, приборные и т. п. Уп¬ 
лотнительные смазкн подразделяют на резьбо вые, армату рные, 
вакуумные н т. д. 

СВОЙСТВА СМАЗОК 

Основные характеристики смазок, по которым судят об их 
эксплуатационных свойствах и руководствуются при выборе для 
конкретных узлов трения, установлены ГОСТ 4.23—71 «Система 
показателей качества продукции. Нефтепродукты. Смазки пла- 
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Таблица 6.5. Тип загустителя и свойства смазок 



Углеводородные смазки 

| 50—70 | 50—65 | Высокая | Хорошие I 50—65 | Высокая 

Поглощают воду н уплотняются. ** На полиметнлфеиилсилоксанах. 


Таблица 6.6. Классификация пластичных смазок по ГОСТ 23258—78 



Антифрикционные 


Снижение износа Общего назиаче- 
и трения сопря- нии для обычных 
жеиных деталей температур 

Общего назначе¬ 
нии для повышен¬ 
ных температур 
Многоцелевые 


Термостойкие 

Низкотемператур¬ 

ные 

Противозадирные 
и противоизиосные 


Химически стойкие 

Приборные 

Редукторные 

(трансмиссионные) 

Приработочные 

пасты 

Узкоспециализиро¬ 

ванные 


Брикетные 


Узлы трения с рабочей температурой 
до 70 “С 

Узлы треиия с рабочей температу¬ 
рой до ПО “С 

Узлы трении с рабочей температу¬ 
рой от —30 до 130 “С в условиих 
повышенной влажности среды; в до¬ 
статочно мощных механизмах обес¬ 
печивают работоспособность 

до температуры —40 “С 
Узлы трения с рабочей температурой 
^ 150 “С 

Узлы трения с рабочей температурой 
<-40 °С 

Подшипники качения при контактных 
напряжениях 250 кПа и подшипники 
скольжения при удельных нагрузках 
>15 кПа; содержат противозадир¬ 
ные и противоизиосные присадки или 
твердые добавки 

Узлы трения, имеющие контакт с аг¬ 
рессивными средами 
Узлы треиня приборов и точных ме¬ 
ханизмов 

Зубчатые и винтовые передачи всех 
видов 

Сопряжение поверхности с целью об¬ 
легчения сборки, предотвращения за- 
днров н ускорения приработки 
Узлы трения, смазки для которых 
должны удовлетворять дополнитель¬ 
ным требованиям, ие предусмотрен¬ 
ным в вышеперечисленных подгруп¬ 
пах (прокачиваемость, эмульгнруе- 
мость, искрогашение н т. д.) 

Узлы и поверхности скольжении 
с устройствами для использования 
смазок в виде брикетов 


Предотвращение 
коррозии металли¬ 
ческих изделий и 
механизмов прн 
хранении, транс¬ 
портировании и 
эксплуатации 


Консервационные 

- Металлические изделия и механизмы 

всех видов, за исключением стальных 
канатов н случаев, требующих ис¬ 
пользования консервациониых ма¬ 
сел для твердых покрытий 
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Назначение 


Подгруппа 


Продолжение 


Применение 


Уплотнительные 


Герметизация за¬ 
зоров, облегчение 
сборки и разборки 
арматуры, сальни¬ 
ковых устройств, 
резьбовых, разъ¬ 
емных н подвиж¬ 
ных соединений, 
в том числе ва¬ 
куумных систем 


Арматурные 

Резьбовые 

Вакуумные 


Запорная арматура и сальниковые 
устройства 

Резьбовые соединения 
Подвижные и разъемные соединения 
и уплотнения вакуумных систем 


Предотвращение 
износа и коррозии 
стальных канатов 


Канатные 

I Стальные канаты н тросы, органиче¬ 
ские сердечники стальных канатов 


стнчные. Номенклатура показателей». Этот стандарт устанав¬ 
ливает обязательную номенклатуру показателей н признаков 
качества смазок, которые необходимо включить в НТД при ее 
разработке. Реологические характеристики (прочностные и вяз¬ 
костные), водостойкость, испаряемость, окисляемость, антикор¬ 
розионные, противоизносные и другие свойства определяют ра¬ 
ботоспособность смазок. Для определения стабильности хмазок 
оценивают их коллоидную, механическую, химическую и терми¬ 
ческую стабильность. 

В процессе изготовления смазок контролируют показатели, 
опр еделяющие воспроизводимость их свойств— пенетрацию и 
температуру~каплепадения. По содержанию в смазках воды, 
свободных щелочей,“кислот и механических примесей определя¬ 
ло!- их пригодностью применению. Для смазок выделяют пока- 
затеЛи~Качества, обязательные для всех видов и .обязательные 
для отдельных видов. К первым относят внешний вид, содержа¬ 
ние воды и механических примесей, испытание на коррозию; ко 
вторым — температуру каплепадения, предел прочности, вяз¬ 
кость, коллоидную стабильность, механическую и химическую 
стабильность, термоупрочнение, испаряемость, содержание орга¬ 
нических водорастворимых кислот и свободной щелочи, показа¬ 
тель защитных (от коррозии), противоизносных и противозадир¬ 
ных свойств, адгезию (липкость) и растворимость в воде. 

Смазки занимают промежуточное положение между жидки¬ 
ми и твердыми смазочными материалами. Они представляют 
собой структурированные коллоидные системы, и их свойства 
зависят прежде всего от особенностей трехмерного структурно¬ 
го каркаса, образующегося из дисперсной фазы, который в сво¬ 


их ячейках удерживает относительно большое количество (80— 
90%) дисперсионной среды. Устойчивость структурированной 
системы зависит от прочности структурного каркаса, сил взаи¬ 
модействия между его отдельными частицами и между элемен¬ 
тами структурного каркаса и дисперсионной средой на границе 
раздела фаз, числа контактов частиц каркаса в единице объема, 
электростатических свойств, критической концентрации ассоциа¬ 
ции различных мыл и другие коллоидно-химические факторы. 

На устойчивость структурированной системы влияют физико¬ 
химические свойства материала, из которого построен каркас, 
химическая природа окружающей его среды и наличие поверх- 
иостно-актнвных веществ, обусловливающих размеры и форму 
элементов структурного каркаса, а также энергию связей в этой 
системе. 

Результаты исследований под электронным микроскопом 
показали, что волокна каждого мыльного загустителя, отличаю¬ 
щегося катионом или анионом, имеют присущую только нм фор¬ 
му и величину (рис. 72). Концентрация дисперсной фазы, при¬ 
сутствие ПАВ и технология приготовления смазок отражаются 
на их структуре. В то же время существует взаимосвязь 
между дисперсностью, аннзометрнчиостью кристаллов мыл (от¬ 
ношением их длины к поперечному размеру) и реологическими 
характеристиками смазок независимо от природы загустителя и 
других факторов. При повышении дисперсности элементов 
структурного каркаса, увеличении отношения длины к диаметру 
или ширине загущающий эффект дисперсной фазы повышается. 
Дисперсность и анизометричность кристаллов мыл связана 
с характером структурообразования, который, в свою очередь, 
зависит от строения молекулы мыла. При повышении дисперс¬ 
ности кристаллов мыла число контактов между элементами 
структурного каркаса, а также поверхность соприкосновения с 
дисперсионной средой возрастает. Создаются благоприятные 
условия для развития различного рода энергетических связей 
в системе и образования прочных коллоидных структур. Поэто¬ 
му предел прочности, вязкость, коллоидная стабильность смаз ок - 
Определяются диспер сно стью, аннзоме тричностью волокон, оо- 
разуюід их ООоТРУКтуР н ый каркас, энергией связи между его 
элементами и взаимодеиствиём~днсперсной фазы сма?ки~тг ее 
дисперсионной средой. 

Смазки выделяют в особый класс реологических тел, для 
которых характерно сочетание хрупкости, обусловленной раз¬ 
рывом жестких связей в каркасе, и пластичности—способности 
давать неограниченно большие деформации без потери сплош¬ 
ности (течь подобно жидкости) за пределами критической на¬ 
грузки. Значение этой нагрузки зависит главным образом от 
прочности структурного каркаса, а вязкость дисперсионной сре¬ 
ды, как правило, играет относительно небольшую роль. 
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Рис. 72. Элементы структурного каркаса смазок на различных загустителях 


( ІБОООх) : 


/ — гидратированная Са-смазка 
хлопковые масла и саломас (С 
и уксусной кислоте (Униол-ІІ; 
лоте (КСБ); 5 — Ы-смазка иа 
12-гидрокснстеариновой кислоте 
8 — обычная АІ-смазка (АМС-3) 


иа СЖК (Солидол С): 2 — то же. на природных жирах — 
олидол-Ж); ./--комплексная Са-смазка на СЖК Си—С л 
4 - - безводна и Са-смазка на 12» идрокснстеарнновой кис- 
стеарниоиой кислоте іЦИЛІИМ-201); 6 — Ьі-сма.зка на 
(Лнтол-24); 7 — комплексная бариевая смазка (ШРЬ-4); 
; 9 — силикагелевая смазка (Сиол) 


Рис. 73. Обобщенная кривая кинети¬ 
ки тиксотропного разрушения и вос¬ 
становления пластичных смазок: 
п„. о к . о, — напряжение сдвига до меха- 
нического воздействия, по достижении рав¬ 
новесного значения и после восстановления 
соответственно; т к , т 0 , Т к — отрезки вре¬ 
мени. соответствующие концу разрушения, <г в 
началу восстановления и концу восстанов¬ 
ления 

Важная особенность сма- 
зок — быстрое восстановление 
разрушенных связей между 
частицами дисперсной фазы н 
приобретение ими свойств 
твердого тела после снятия на- <г к 
грузки (тиксотропные свойст¬ 
ва смазок). Она проявляется 
в уменьшении предела прочно¬ 
сти и вязкого сопротивления ( 
прн механическом воздействии 
на смазку и в последующем 
полном или частичном восстановлении этих свойств после сня¬ 
тия нагрузок. Характер такого восстановления зависит от струк¬ 
туры смазок. Структура смазок может быть двух видов: кон¬ 
денсационная, образующаяся после охлаждения расплава и 
не восстанавливающаяся после снятия механического воздейст¬ 
вия, и обратимая (тиксотропная), которая после снятия механи¬ 
ческого воздействия в большей или меньшей степени восста¬ 
навливается. Тиксотропное восстановление структуры очень 
важно для оценки свойств смазок, особенно предназначенных 
для открытых узлов трения. 

Непосредственно после приготовления смазок в них преоб¬ 
ладает конденсационная структура с большим числом особо 
прочных связей. При механическом воздействии часть связей 
необратимо разрушается, поэтому после прекращения механиче¬ 
ского воздействия и продолжительного отдыха смазки полностью 
не восстанавливают свою структуру (рис. 73), т.е. смазки яв¬ 
ляются тиксолабильными системами. Однако из-за наличия 
в смазках большого числа менее прочных, но более подвижных 
связей, способных к очень быстрому (практически мгновенному) 
восстановлению, сплошность слоя смазки при течении не нару¬ 
шается, поскольку места разрывов связей успевают «залечи¬ 
ваться». 

Исследованиями структуры смазок в поляризованном свете 
установлена стабильность во времени застывших картин смазок, 
что характеризует их как слабо релаксирующие тела с резко 
выраженной способностью тиксотропного восстановления. Для 
предельно разрушенных систем тиксотропное восстановление 
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связей является результатом сближения дисперсных частиц за¬ 
густителя на расстояние, на котором действуют межмолекуляр¬ 
ные силы при тепловом движении частиц. Учитывая сказанное 
выше, к смазкам применимы основные положения, присущие 
течению вязких жидкостей. Такой подход позволяет оценить 
структурные превращения в смазках в процессе их деформиро¬ 
вания. 

При обычных температурах и небольших нагрузках смазки 
сохраняют приданную им форму (не вытекают из мелкой опро¬ 
кинутой тары), ие выбрасываются центробежными силами из 
открытых и слабо герметизированных узлов трения, не сполза¬ 
ют с наклонных и вертикальных поверхностей при нанесении их 
слоем умеренной толщины. При критической нагрузке, превы¬ 
шающей предел текучести (прочность структурного каркаса 
обычно равна 50—2 000 Па), смазки деформируются и начина¬ 
ют течь как обычные вязкие жидкости. После снятия нагрузки 
течение смазок прекращается и они приобретают свойства твер¬ 
дого тела. 

Смазки отличаются от масел наличием аномального внутрен¬ 
него трения, их вязкость не описывается законом Ньютона и 
является функцией не только температуры, но и скорости де¬ 
формации. Вязкость смазок резко уменьшается при повышении 
градиента скорости деформации, что также отличает их от 
масел. 

Основные преимущества смазок по сравнению с маслами сле¬ 
дующие: способность удерживаться в иегерметизироваиных уз¬ 
лах трения; большая эффективность в работе при одновремен¬ 
ном воздействии высоких температур, давлений, ударных нагру¬ 
зок и переменных режимов скоростей; более высокие защитные 
свойства от коррозии; повышенная водостойкость; способность 
обеспечивать лучшую герметизацию узлов трения и предохра¬ 
нять их от загрязнения; значительно меиьшая зависимость вяз¬ 
кости от температуры, что позволяет применять их в более 
широком интервале температур; лучшая смазочная способность; 
больший ресурс работоспособности и меньший расход. К недо¬ 
статкам смазок следует отнести более низкую охлаждающую 
способность, большую склонность к окислению и сложность при 
использовании в цеитрализоваииых системах. 

Смазки применяют для надежного длительного смазывания 
узлов треиия в случаях, когда применение масел невозможно 
нз-за отсутствия герметичности, при невозможности пополне¬ 
ния узла треиия, а также для уплотнения подвижных и непо¬ 
движных соединений и защиты узлов треиия от коррозии. 

В процессе работы смазка подвергается воздействию повы¬ 
шенных температур, скоростей и нагрузок, а также воздейст¬ 
вию различных факторов окружающей среды (кислород возду¬ 
ха, вода, пары коррозиоиио-активиых соединений, радиация 



Рис. 74. Факторы, определяющие работоспособность смазки в подшипнике ка¬ 
чения 

и др.). Это сопровождается термическим разложением, термо¬ 
окислительными процессами и полимеризацией, которые интен¬ 
сифицируются деформацией сдвига и каталитическим действием 
ювенильных поверхностей треиия. Все это в совокупности при¬ 
водит к «старению» смазок и соответственно к ухудшению их 
эксплуатационных свойств. Расход смазок в процессе работы 
обусловлен также испарением масляной основы смазок, меха¬ 
нической деструкцией загустителя, выделением масла из смазки 
и вытеканием его из узла треиия. 

Факторы, определяющие работоспособность смазки в под¬ 
шипнике качения, приведены иа рис. 74. 

АССОРТИМЕНТ И ОБЛАСТИ ПРИМЕНЕНИЯ СМАЗОК 

Ассортимент отечественных смазок включает более 200 наиме¬ 
нований. Смазки выпускаются предприятиями нефтеперерабаты¬ 
вающей и нефтехимической промышленности, а также пред¬ 
приятиями химической промышленности, приборостроения, ми¬ 
нистерства путей сообщения и др. Стандарты на смазки, их 
ассортимент, основные характеристики и области применения 
приведены в табл. 6.7 ч 6.8. 
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Продолжение табл. 6.7 
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М 3-10 Механизмы стеклоподъ- Высокая адгезия и хорошие Загущение маловязкого Фиол- 2 М 

(ТУ 38 101622 — 76 ) емников, замки и сто- противоизиосные, противо- нефтяного масла стеаратом 

пориые механизмы две- задириые и коисервацион- цинка н церезином; содер- 
рей автомобилей ЗИЛ иые свойства; работоспо- жит вязкостную присадку 
собна от —40 до 130 ®С и графит 
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(ТУ 38 401204— 81) шпинделей лондная и антиокислитель- и синтетического масел 

ная стабильность, удовлет- комплексным натриевым 
верительная водостойкость; мылом; содержит антикор- 
работоспособна от —40 до розионную и антиокисли- 
140 °С тельную присадки 
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Глава 7 

МАСЛОРАСТВОРИМЫЕ ИНГИБИТОРЫ КОРРОЗИИ 
И КОНСЕРВАЦИОННЫЕ СМАЗОЧНЫЕ МАТЕРИАЛЫ 


Трение, коррозия и общий износ наносят огромный ущерб на¬ 
родному хозяйству — до 10% совокупного национального про¬ 
дукта развитых стран. В настоящее время коррозия и коррози¬ 
онно-механический износ рассматриваются как составная часть 
общего износа металлических изделий. Доля потерь от коррозии 
и коррозионно-механического износа составляет от 25 до 50% 
общих убытков от износа, причем наибольшие потери приходят¬ 
ся на двигатели внутреннего сгорания (20—25%) и на внутрен¬ 
нюю и наружную коррозию транспортных средств (20—25%). 
В результате коррозии и износа раньше времени выбраковыва¬ 
ют большое число автомобилей, комбайнов и другой техники 
в сельском хозяйстве на сумму несколько миллиардов рублей 
в год. В связи с этим в СССР и за рубежом производство про¬ 
тивокоррозионных и защитных присадок (ингибиторов корро¬ 
зии), а также ингибированных нефтепродуктов растет. 

Различают коррозионные свойства нефтепродуктов, связан¬ 
ные в основном с химическими процессами и зависящие от спо¬ 
собности самих нефтепродуктов вызывать или предотвращать 
химическо-электрохимическую коррозию металла, и защитные 
свойства, т. е. способность продуктов предохранять металл от 
электрохимической коррозии в присутствии электролита. Соот¬ 
ветственно различают противокоррозионные присадки, умень¬ 
шающие химическо-электрохимическую коррозию и, прежде все¬ 
го, цветных металлов при высоких температурах, и маслораст¬ 
воримые ингибиторы коррозии (МИК), улучшающие защитные 
свойства нефтепродуктов. 

Все нефтепродукты по способности защищать металлические 
изделия от коррозии условно подразделяют на четыре группы: 

1) рабочие масла, предназначенные для эксплуатации дви¬ 
гателей, машин и механизмов и не способные длительное время 
защищать их от коррозии; 

2) консервационные масла (например, масла НГ-203Р, Кор- 
мин, К-17), предназначенные для наружной и внутренней кон¬ 
сервации металлических изделий на время хранения или транс¬ 
портирования в различных условиях и не пригодные для их 
эксплуатации; 

3) консервационно-рабочие масла (масла с присадками 
АКОР-1, КП), предназначенные для той же цели, что и консер¬ 
вационные, и для одноразового использования при введении ма¬ 
шины в эксплуатацию (до первой смены топлива или масла); 
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4) рабоче-консервационные нефтепродукты (масла МС-8рк, 
КРМ, М-4з/8Грк, ТМ-5-12рк), содержащие противокоррозион¬ 
ные присадки и маслорастворимые ингибиторы коррозии, пред¬ 
назначенные для хранения, транспортирования, периодической 
и постоянной эксплуатации техники. 

В состав всех групп нефтепродуктов входят маслораствори¬ 
мые ингибиторы коррозии. Применение ингибированных смазоч¬ 
ных материалов для различных видов техники, условий ее хра¬ 
нения, эксплуатации и транспортирования регламентируется 
нормативно-технической документацией, а также специальными 
стандартами. Общие требования к консервации металлических 
изделий в промышленности изложены в ГОСТ 9.014—78 
ЕСЗКС, в сельском хозяйстве — ГОСТ 7751—85, при межопера¬ 
ционной защите полуфабрикатов, деталей и сборочных еди¬ 
ниц — ГОСТ 9.028—80 с изм. № 1 от 1984 г. ЕСЗКС. 

МАСЛОРАСТВОРИМЫЕ ИНГИБИТОРЫ КОРРОЗИИ 

Основными компонентами защитных нефтепродуктов являются 
маслорастворимые ингибиторы коррозии. Это — химические со¬ 
единения или их смеси, которые при малых концентрациях спо¬ 
собны предотвращать либо снижать скорость электрохимиче¬ 
ской коррозии металла в системе электролит—нефтепродукт — 
металл. Ингибиторы коррозии являются поверхностно-активны¬ 
ми веществами; их подразделяют на водорастворимые, водомас¬ 
лорастворимые и маслорастворимые соединения. Существует 
взаимосвязь между химическим строением ПАВ ингибитором 
коррозии, поверхностной активностью на границе с воздухом, 
водой и металлом с их защитной эффективностью (рис. 75). 
Общие закономерности поверхностной активности и мицеллооб- 
разования маслорастворимых ингибиторов анионо- и катионоак¬ 
тивного типов в углеводородных средах являются, в известной 
мере, «зеркальным» отображением соответствующих закономер¬ 
ностей для водорастворимых ПАВ в полярных средах. С увели¬ 
чением молекулярной массы маслорастворимых ПАВ, уменьше¬ 
нием их гидрофильно-лиофильного (олеофильно-гидрофильного) 
баланса, уменьшается полярность, возрастает энергия связи со 
средой, убывает поверхностная активность и критическая кон¬ 
центрация мицеллообразования, при этом защитные свойства 
ухудшаются (см. рис. 75). 

На основании изучения объемных и поверхностных свойств 
маслорастворимых ингибиторов коррозии предложено разделить 
их на ингибиторы хемосорбционного и адсорбционного (экрани¬ 
рующего) действия. В свою очередь ингибиторы коррозии хемо¬ 
сорбционного действия подразделяют на ингибиторы анодного 
действия (доноры электронов) и ингибиторы катодного дейст¬ 
вия (акцепторы электронов). Ингибиторы-доноры электронов 
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(сульфированные и нитрованные масла и др.) содержат группы 
с сильным отрицательным суммарным электронным эффектом 
(Ж) 2 , СО, $ОзН). Ингибиторы-акцепторы электронов (амины, 
имидазолины, алкенилсукцинимиды и др.) содержат группы 
с положительным суммарным электронным эффектом (N 1 - 12 , 
N14, ОН). 

К ингибиторам адсорбционного действия относятся, напри¬ 
мер, окисленный петролатум, жирные кислоты, сложные эфиры. 
Многие ПАВ адсорбционного типа являются одновременно бы¬ 
стродействующими н водовытесняющимн компонентами, что 
обеспечивает быстрое н качественное удаление воды с поверх¬ 
ности металла за счет образования водородных связей, солюби¬ 
лизации нлн эмульгирования. 

Теоретические основы получения комбинированных защит¬ 
ных присадок заключаются в сочетании в комплексной присад¬ 
ке (пакете) следующих функциональных маслорастворимых 
ПАВ: 

ингибиторов коррозии хемосорбционного типа; 

ингибиторов коррозии адсорбционного типа, водовытесняю¬ 
щих и быстродействующих ПАВ, ингибирующих водную фазу — 
электролит; 

протнвоокнслнтельных и противокоррозионных присадок. 

Составляют смеси присадок разного типа, обладающие си¬ 
нергическим эффектом, с использованием диаграмм аддитивных 
свойств двойных, тройных и более сложных систем. Типичная 
диаграмма функциональных свойств двойных систем представ- 


мик 



о 100 200 300 400 500 600 



Рис. 75. Зависимость уровня функциональных свойств Ф иоиогеииых масло¬ 
растворимых ПАВ от молекулярной массы М: 

/ — поверхностное натяжение на границе с водой; 2 — энергия связи со средой; 3 — ди¬ 
электрическая проницаемость; 4 — защитные свойства; / — область критической концент¬ 
рации мицелчопбразовання 

Рис. 7Ь. Зависимость уровня защитных свойств ЗС (/), быстродействия и во- 
довытеснеиия БВ ( 2 ) от содержания М компонентов в синергических смесях: 

А — ингибиторы хемосорбционного типа; В — быстродействующие и водовытесияющие ком¬ 
поненты 


Рис. 77. Сравнительная характеристи¬ 
ка защитной эффективности комби¬ 
нированных маслорастворимых инги¬ 
биторов коррозии: 

Э к — относительная эффективность сниже¬ 
ния электрохимической коррозии компози- 
цняміі защитных присадок (эаінтрнхонан- ^ 
пая часть); КМИ — относительная эффек- ^ 
тикность снижения коррозионно-механиче¬ 
ского износа композициями защитных при- ^ 
садок: А. В. В — присадки первого, второ- ел 
го и третьего поколений 

лена на рне. 76. По такому 

принципу были получены за¬ 
щитные прнсадкн к маслам 

второго поколения (НГ-110Т, 

НГ-110М). Комбинированные 
ингибиторы коррозии первого поколения (АКОР-1, КП) обла¬ 
дают недостаточной защитной эффективностью и их добавляют 
в масла в количестве 10—20% (масс.). Композиции приса¬ 
док—ингибиторов коррозии (пакеты) второго поколения бо¬ 
лее эффективны и обеспечивают защиту двигателей при трении 
(в зависимости от условии от трех до 15 лет) при концентра¬ 
ции в масле 3—5% (масс.). Эти прнсадкн снижают отдельные 
виды коррозионного и коррозионно-механического износа 

(рис. 77). Однако они недостаточно эффективны в условиях ус¬ 
талостного износа, коррозионного растрескивания, фреттннг- 
коррозни, слабо снижают водородный износ. 

Композиции и составы присадок и ингибиторов коррозии 
третьего поколения содержат, помимо ранее известных функ¬ 
циональных ПАВ, антифрикционные прнсадкн нлн защитно- 
антифрикционные прнсадкн, в состав которых входят легирую¬ 
щие металлы. Эти композиции обладают такой же защитной 
эффективностью от электрохимической коррозии в стационар¬ 
ных условиях при концентрации в масле 3—5% (масс.), как 
и комбинированные ингибиторы коррозии второго поколения, но 
уменьшают все виды коррозионного и коррозионно-механичес¬ 
кого износа (см. рис. 77). Такие присадки эффективны и в ста¬ 
тических и в динамических условиях усталостного и коррозион¬ 
но-механического износа. Во всех случаях они воздействуют на 
хнмнческо-электрохнмнческую составляющую общего износа 
машин и механизмов, обеспечивают маслам повышенные протн- 
вонзносные, противозадирные и антифрикционные свойства. 
Теоретические принципы разработки композиций третьего поко¬ 
ления используют н при создании современных защитных водо- 
вытесняющнх и пленкообразующих нефтяных составов для сни¬ 
жения общего износа машин и механизмов. 

В промышленном масштабе вырабатывают ингибиторы кор¬ 
розии первого поколения, физико-химические характеристики 
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Таблица 7.1. Характеристики ингибиторов коррозии* 


Показатель 

АКОР-1 

КП 

КП-2 

1 

В 15/41 

АЯА 

сим 

ВСП 

ВНИИНП-380 

Внешний внд 

Маслянистая жид- 

[Вязкая жидкость] 


Прозрачная 


Вязкая жидкость 

Маслянистая 


кость, прозрачная 




подвижная при 




жидкость 


в тонком слое 




60 °С масса 





Цвет 

От темио-коричне- 

[Темно-коричневый] 


! Коричневый ] 

От светло- до 

Темно-коричне- 

От темио-жел- 


вого до черного 






темио-коричие- 

вый 

того до темно* 








вого 


коричневого 

Вязкость кинематическая при 

<65,0 

16,0—25,0 

40—80 


— 

<500 

<450 

400—1500 

8—18 

100 °С, мм 2 /с 










Зольность, %: 










сульфатная 

— 

8,5—10,5 

>9 


— 

— 

<0,10 

— 

5*6,5 

несуѵіьфатная 

3,6—5,0 

— 

— 


— 

— 

— 

— 

— 

Содержание, %: 










ВОДЫ 

Отсутствие 

Следы 


— 

<0,10 


Следы 


механических примесей, не 

0,08 

0,10 

0,15 


0,015 

0,10 

0,10 

0,10 

0,15 

более 










Щелочное число, кг КОН/г, Тте 

38,0 

65,0 

65 


— 

— 

— 

- 1 

22 

менее 










Кислотное число, мг КОН/г 

— 

<1,0 

<5,0 


165—205 

>60 

<6,5 

— 

— 

рН, не меиее 

— 

2,8 

2,0 


— 

— 

— 

— 

— 

Температура, °С: 










застывания, не выше 

— 

-16 

— 10 


— 

— 

— 

— 

— 

вспышки, не ниже 

200 

165 

— 


— 

180 

180 

160 

— 

Степень чистоты, мг/100 г, ие 

— 

3000 

— 


— 

* 450 

450 

— 

— 

более 










Цвет, ед. ЦНТ, не более 

— 

— 

— 


— 

3,0** 

3,5** 

- | 

— 

Защитные свойства 

1 Выдерживает 



— 


Выдерживает 



* Данные в квадратных скобках в технической докумеитацин не нормируются. 
** Испытывали 3.5% прнсадкн в масле МС-8. 


которых приведены в табл. 7.1, а в табл. 7.2 (стр. 328) пред¬ 
ставлены защитные свойства этих продуктов (ГОСТ 9.054—75). 

АКОР-1 (ГОСТ 15171—78) изготавливается на основе нитро¬ 
ванных базовых масел марок М-8 или М-11 с добавлением при 
защелачивании 10+1% технического стеарина. Вводят в сма¬ 
зочные масла для улучшения защитных свойств. Применяют и 
как самостоятельный продукт для консервации изделий. 

КП (ГОСТ 23639—79)—многокомпонентная присадка, об¬ 
ладающая антикоррозионными, моющими, антиокислительными 
и защитными свойствами. Применяют для получения консерва- 
ционных масел. 

КП-2 (ТУ 38 1019—80)—состоит из присадок, обеспечиваю¬ 
щих защитные, моющие, антиокислительные и противоизносные 
свойства масел. Используют для получения консервационных 
индустриальных масел. 

В 15/41 (ТУ 6-14-866—77) — кислый эфир алкенилянтар- 
ной кислоты. 


Присадку добавляют к маслам, работающим во влажной 
среде, для предотвращения коррозии. 

АЯА (ТУ 38 1011038—85)—алкенилянтарный ангидрид 
предназначен для получения ингибиторов коррозии СИМ и 
АЛОП, а также для приготовления рабоче-консервационных ма¬ 
сел различного назначения. 

СИМ (ТУ 38 1011039—85)—сукцинимид мочевины предна¬ 
значен для приготовления рабоче-консервационных масел и 
комбинированных ингибиторов коррозии для масел различного 
назначения. 

ВСП (ТУ 38 101811—83) представляет собой 40—50%-й 
концентрат продукта взаимодействия алкенилсукцинимида ди- 
этилентриамина с гетероциклическим соединением в масле 
И-12А или И-20А. Используют в гидравлических маслах в кон¬ 
центрации нескольких десятых долей процента. 

ВНИИНП-380 (ТУ 38 101607—76)—ингибитор коррозии, 
является компонентом рабоче-консервационной присадки КП. 
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КОНСЕРВАЦИОННЫЕ И РАБОЧЕ-КОНСЕРВАЦИОННЫЕ МАСЛА 

Коисервационные, а позднее консервацнонно-рабочне и рабоче- 
консервационные масла полностью вытеснили пластичные смаз¬ 
ки из сферы внутренней консервации двигателей машин и ме¬ 
ханизмов. Преимущества применения этих смазочных материа¬ 
лов для внутренней защиты металлических изделии взамен 
плотных смазок и рабочих масел следующие: снижение корро¬ 
зионно-механического износа машин и механизмов, продление 
срока их службы и повышения надежности (безотказности в ра¬ 
боте), снижение затрат и относительной стоимости консервации 
и расконсервации техники (в 3—5 раз по сравнению с рабочи¬ 
ми маслами и в 6—10 раз по сравнению с плотными смазками). 

Выделяют две основные области применения консервациои- 
ных, консервационно-рабочих и рабоче-консервационных масел: 
1) непосредственно на металлообрабатывающих, машинострои¬ 
тельных и других заводах-изготовителях в процессе изготовле¬ 
ния техники для межоперационной защиты деталей и узлов 


Таблица 7.2. Защитные свойства ингибиторов коррозии 
и консервационных масел 


Продукт 


Услоаия испытания 

(ГОСТ 9.054-751 

повышенные темпе¬ 
ратура н влаж¬ 
ность, сут 

постоянное 
погружение 
в электро¬ 
лит, сут 

воздействие 
НВг 4 ч, % кор¬ 
розионного по¬ 
ражения поверх¬ 
ности 

Ст. 10 

Ст. 45 

СЧ-20 

Ст. 10 

СЧ-20 

Ст. 10 

Ингибиторы коррозии*: 







АКОР-1 

>з 

— 

— 

1 

— 

65 

КП 

3 

— 

— 

>1 

— 

0,5 

В 15/41 

2 

— 

— 

1 

— 

— 

АЯА 

— 

— 

— 

1 

— 

0 

СИМ 

3 

— 

— 

1 

— 

5—10 

Коисервационные масла: 







К-17 

— 

50 

40 

>60** 

35 

0 

Н Г-203А 

75 

— 

11 

90 

17 

Не определяют 

НГ-203Б 

26 

— 

11 

20 

17 


ВО 

— 

4 

— 

— 

— 

40 

РЖ 

— 

4 

— 

6 

— 

15 

Кормии 

75 

— 

75 

105 

91 

Не определяют 

Ра боче-коисер ва циоииые 







масла: 







КРМ 

20 

— 

— 

10 

— 

0 

МС-8рк 

3 

— 

— 

1 

— 

10 


• Все присадки, кроме В 15/41, испытывали в количестве 5% (масс.) в масле М-6; 
В 15/41 — 1% (масс.) в масле Т-46 (из бакинских нефтей). 

** Ст. 45. 


и консервации изделия в сборе на период его транспортирова¬ 
ния и хранения: 2) при хранении, периодической и постоянной 
эксплуатации техники. 

Конссраационныс мас.іа 

Коисервационные (К-17, ІІГ-203А, Б, Кормнн), а также кои- 
сервационно-рабочие масла с присадками АКОР-1 и КП широ¬ 
ко применяют на заводах различных отраслей промышлен¬ 
ности — автомобильной, тракторной, инструментальной, станко¬ 
строительной. судостроительной, авиационной, подшипниковой, 
сельскохозяйственного машиностроения для межоперационной 
защиты и консервации готовых изделии. В первом случае за¬ 
щитные масла наносят на изделия методом окунания или пуль¬ 
веризации. Готовые изделия (двигатели, компрессоры, редукто¬ 
ры н т. п.) консервируют, наливая защитное масло в картер 
с последующей кратковременной работой двигателя или меха¬ 
низма на холостом ходу (в течение 15—20 мин). Аналогично 
консервируют двигатели, установленные на автотракторной и 
другой технике у потребителей. После кратковременной работы 
двигателя на холостом ходу защитное масло должно присутст¬ 
вовать на всей поверхности зеркала цилиндров и других дета¬ 
лях, не подвергающихся смазыванию в процессе работы. После 
этого коисервационные и коисервационно-рабочие масла, как 
правило, сливают. Консервационно-рабочие масла могут быть 
оставлены в картере на период хранения, и на них разрешена 
эксплуатация автотракторной техники. Эксплуатировать, даже 
кратковременно, технику на консервационных маслах запре¬ 
щается. 

Для получения консервационно-рабочих масел присадки 
АКОР-1 и КП при 80—90 °С на местах потребления смешивают 
с соответствующими маслами до образования однородной смеси. 
Обычно в моторные масла для двигателей внутреннего сгора¬ 
ния, в компрессорные и трансмиссионные масла вводят 10% 
присадки АКОР-1 или 20% присадки КП: в индустриальные и 
некоторые гидравлические масла присадку АКОР-1 вводят 
в концентрации 3—5%. В табл. 7.3 приведена характеристика 
консервационных масел, вырабатываемых промышленностью 
в настоящее время. Ниже дано краткое описание этих масел 
и некоторые рекомендации по их использованию. 

К-17 (ГОСТ 10877—76) изготавливают из смеси авиацион¬ 
ного МС-20 и трансформаторного Т-1500 масел с добавлением 
петролатума окисленного, каучука СКБ-45. сульфонатной при¬ 
садки ПМСя, присадки ЦИАТЙМ-339. дифениламина. Применя¬ 
ют для долговременной (пять и более лет) консервации изде¬ 
лий, в том числе запасных частей из черных и цветных метал¬ 
лов, хранящихся без непосредственного воздействия климати¬ 
ческих факторов. Двигатели внутреннего сгорания консервиру- 
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Таблица 7.3. Характеристики копсервационных и рабоче-консервационных масел 


Показатель 

К-17 

НГ-203А 

НГ-ЗОЗБ 

1 

во 

РЖ 

Кормин 

крм 

МС-8рк 

Внешний ВИД 

Вязкая масляии- 

Маслянистая жидкость 


Густая, вязкая, 

Маловязкая, 

Однородная 

Маловязкая, 

Прозрачная 


стая жидкость 




маслянистая 

маслянистая 

маслянистая 

маслянистая 

жидкость 






жидкость 

жидкость 

прозрачная в 

жидкость 









тонком слое 










жидкость 



Цвет 

Темно-коричиевый 



От светло- до 

Темио-ко- 

От коричневого 

Светло-корич- 

От желтого до 






темио-коричне- 

ричиевый 

до черного 

невый 

светло-корич- 






вого 




невого 

Вязкость кинематическая. 










мм 2 /с: 










при 100°С 

15,5 

25-50 

10-15 


>9,0 

— 

12—25 

— 

— 

при 50 °С 

>21,0 

— 

— 


>64,0 

>6,0 

— 

>8,0 

>8,0 

Температура, °С: 










вспышки в открытом тигле. 

— 

180 

170 



— 

160 

100 

— 

ие ниже 










застывания, ие выше 

—22 

— 

— 


— 

—60 

— 

—55 

-55 

Содержание, %: 










ЗОЛЫ 

1,35-2,40 

>3,0 

>2,0 


— 

— 

— 

0,05** 

0,015 

воды 

О тс 

: у тс т в и е 





Отсутствиі 

а 


механических примесей, ие 

0,07 

0,04 

0,02 


0,05 

0,05 

0,1 


Отсутствие 

более 










Щелочное число, мг КОН/г, 

— 

4,0 

2,0 


— 

— 

5 

— 

Отсутствие 

не меиее 










Плотность при 20 °С, кг/м 3 

— 

<910—930 

<900—920 


— 

— 

— 

<870 

<900 

Кислотное число, мг КОН/г 


— 

— 


<0,35 

0,3—0,7 



<0,7 


•В иг ЫаОН/г. 

** Сульфатная зольность. 

Примечания. Нормируются также: для К-17 — содержание свободных органы 
Кормин -щелочное число, >5 мг КОН/г, температура стенания не ниже 40 °С. 


ческих кислот <0.5 мг КОН/г. свободных щелочей в пересчете на №ОН <0,05%: для 


ют без разборки: сливают штатное масло, прокачивают маслом 
К-17, излишки масла удаляют. Для ввода двигателя в эксплуа¬ 
тацию достаточно залить его штатным маслом. При консервации 
должна быть обеспечена циркуляция масла у консервируемой 
поверхности. Это достигается прокачкой масла через внутренние 
полости, многократным окунанием детали в ваииу с маслом нли 
растиранием масла кистью по поверхности детали. При консер¬ 
вации двигателей внутреннего сгорания, имеющих масляные 
фильтры (особенно центробежные), их нужно отключить и обес¬ 
печить прокачку масла через масляную систему, мииуя эти 
фильтры. Масло К-17 можно использовать как присадку к вы¬ 
сокосернистым газотурбинным топливам (0,002% на топливо). 
При этом значительно снижается коррозия топливной аппара¬ 
туры двигателей и повышается межремонтный период их ра¬ 
боты. 

Кормин (ТУ 38 1011159—88) применяют для защиты от ат¬ 
мосферной коррозии наружных поверхностей сельскохозяйствен¬ 


ных машни и запасных частей к ннм, а также изделий станко¬ 
инструментальной и машиностроительной промышленности из 
черных, цветных металлов и их сплавов в условиях эксплуата¬ 
ции и хранения. На защищаемую поверхность состав наносят 
кистью или окунанием при температуре 80—100 °С. Изделие 
с защитной пленкой состава Кормин может храниться при не¬ 
посредственном воздействии атмосферных осадков в течение 
года. Выпускают вместо консервационных масел НГ-204у 
(ГОСТ 18974—73) и НГ-208 (ТУ 38 101187—71), производство 
которых прекращено. 

НГ-203 (ГОСТ 12328—77) выпускают двух марок: НГ-203А — 
масляный раствор сульфоната кальция и окисленного петрола¬ 
тума и НГ-203Б — смесь НГ-203А и трансформаторного масла. 
Применяют для консервации изделий из черных и цветных ме¬ 
таллов. При консервации сборных узлов, детали которых изго¬ 
товлены из черных и цветных металлов, защитная способность 
продуктов НГ-203 несколько снижается. 
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Разработано универсальное консервационное масло НГ-203Р 
(перспективная марка), которое обладает лучшей защитной эф¬ 
фективностью по сравнению с маслами НГ-203А и Б, К-17; 
эффективно также в качестве защитной присадки к дизельным 
топливам для судовых двигателей (0,01% на топливо). 

ВО (ГОСТ 3045—51) —смазка ружейная состоит из масла 
цилиндрового 11, церезина и гидроксида натрия. Используют 
для кратковременной защиты металлических поверхностей от 
коррозии и как рабочую смазку для ненагруженных узлов, 
кратковременно работающих при температуре выше 5°С. При¬ 
менение при более низких температурах затруднено из-за высо¬ 
кой вязкости смазок. 

РЖ (ГОСТ 9811—61)—смазка ружейная жидкая состоит 
из масла индустриального 20А или 20В, топлива Т-1, винипола 
ВБ и присадки. Используют для тех же целей, что и смазку 
ВО, а в условиях эксплуатации — как рабочую смазку при тем¬ 
пературах до —50°С и для очистки поверхностей от нагара. 

Рабоче-консервационные масла 

Современные моторные и трансмиссионные масла по уровню 
функциональных свойств удовлетворяют требованиям нормаль¬ 
ной эксплуатации соответствующих машин и механизмов, спо¬ 
собны уменьшать отдельные виды износа. Например, моторные 
масла группы Гі и Г 2 , содержащие моющие присадки до 5—8%, 
без введения в них ингибиторов коррозии обладают определен¬ 
ным уровнем защитных свойств и способны защищать двигате¬ 
ли внутреннего сгорания при периодической эксплуатации н 
хранении до 1,5 лет. При более длительных сроках хранения 
в масла необходимо вводить специальные ингибиторы коррозии, 
т. е. создавать рабоче-консервационные масла, обеспечивающие 
защиту от коррозии и коррозионно-механического износа до 
10—15 лет. 

В табл. 7.4 приведены свойства моторных масел (вязкостью 
6—8 мм 2 /с при 100 °С) для автотракторной техники. Как видно, 
рабоче-консервационные масла по сравнению с рабочими и чи¬ 
сто консервационными маслами характеризуются меньшей адге¬ 
зионно-когезионной силой, лучшей проникающей способностью 
в микрозазоры между металлическими поверхностями, большим 
диаметром растекаемости капли масла по сухому металлу. 
Вместе с тем все масла с присадками хуже пропитывают поро¬ 
шок триоксида железа, чем базовые масла без присадок. Плен¬ 
ки рабоче-копсервационмых масел по сравнению с рабочими 
маслами должны обладать значительно большими адсорбциоп- 
но-хемосорбционными свойствами. Этим определяются не толь¬ 
ко их высокая защитная эффективность в тонкой пленке, но и 
другие поверхностные свойства: противокоррозионные, смазы¬ 
вающие, противоизносные и противозадирные, что достигается 


Таблица 7.4. Свойства моторных масел для автотракторной техники 


Показатель 

Базовое без 
присадок М 

Рабочее с 
композицией 
присадок 
М-Р 2 | 

Рабоче-кон- 

сервационное 

М-РК* 

Консервацн- 
онное М-К 

/. Поверхностные свойства на границе раздела «масло — 

металл» 

Адгезионно-когезиоиные 
силы, ІО -2 МПа 

28,8 

24,2 

22,5 

32,8 

Высота поднятия по 
микрозазору «сталь — 
сталь», мм 

50 

35 

45 

32 

Диаметр растекания кап¬ 
ли (Ст. 10, 30 мин), мм 

30 

35 

45 

20 

Пропитка порошка 

Ре 2 0з, высота пропитан¬ 
ного столбика за 15 мин, 
мм 

25 

5 

5 

2 


II. Поверхностные свойства на границе раздела 
«металл — электролит — масло » 

Водовытесняющая спо¬ 
собность (шлифованный 
стальной диск, дистил¬ 
лированная вода), мм: 

д, 

<іь 

Вытеснение раствора 
№СІ (Ст. 10): 

диаметр освобожден¬ 
ной от воды поверх¬ 
ности, мм 

поражение поверхно¬ 
сти коррозией под 
пленкой продукта, % 

.Вытеснение НВг, % по¬ 
раженной поверхности 


ОПС - ООС: 

общее сопротивление 
пленки продукта, Ом 
ОПС, % 

ООС, % 

Д КРП, мВ 

Эффект последействия: 
время до начала 
коррозии (48 ч при 
80 °С, Ст. 10, удале¬ 
ние пленки раствори¬ 
телями, термовлаго¬ 
камера), мин 
Д КРП, мВ 

Гарантийные сроки за¬ 
щиты, годы, в условиях: 
жесткие 
особо тяжелые 


70 

70 

95 

30 

65 

95 

0 

30 

95 

35 

35 

40 

20 

15 

0,1 

40 

6 

0 

онно\хемосор 

бционные сво 

йства пленки 

1190 

1470 

2580 

35,5 

63,0 

76 

64,6 

48.5 

88 

+30 

+ 120 

+ 140 

5 

10 

60 

+28 

+290 

+ 100 

<0,1 

0,4 

3-5 

— 

<0,1 

0,5—1 


100 

100 

100 


40 

0,1 

0 


5000 

88 

97 

+ 160 
60 


+ 100 


332 


333 



сочетанием соответствующих ПАВ (присадок и ингибиторов 
коррозии). Поэтому способность рабоче-консервационных масел 
снижать коррозионно-механический износ значительно выше, 
чем рабочих масел даже высшего качества. 

К таким маслам относится единое для карбюраторных и ди¬ 
зельных двигателей всесезонное масло ЛІ-4з/8Грц (перспектив¬ 
ная марка) на полусинтетической основе. Масло содержит за¬ 
гущающие, детергентно-диспергирующие, противокоррозионные, 
противоокислительные, противоизносные, противопиттинговые 
и другие присадки, а также комбинированный маслораствори¬ 
мый ингибитор коррозии. Масло имеет следующую вязкостно¬ 
температурную характеристику: ѵюо«8 мм 2 /с,ѵ_ зо ^8000 мПа/с, 
^заст^—40 °С, что обеспечивает устойчивый запуск и работу 
карбюраторов и дизелей иа автомобилях ЗИЛ, КамАЗ, КрАЗ 
при температурах от плюс 38 до минус 43 °С в различных, в том 
числе северных районах страны. При этом экономия топлива 
достигает 4—5%. 

Наличие в масле правильно подобранной композиции масло¬ 
растворимых ПАВ поверхностного действия обеспечивает 
защиту двигателей от износа при трении, усталостного и элект¬ 
рохимического питтинга, фреттииг-коррозии, растрескивания и 
других видов износа. Обладая удовлетворительными противо¬ 
коррозионными свойствами по отношению к цветным металлам 
(меди, свинцу, бронзе и др.), масло характеризуется очень хо¬ 
рошими защитными свойствами применительно ко всем видам 
электрохимических повреждений и превосходит в этом отноше¬ 
нии масла с 10—20% присадок АКОР-1 или КП. 

Масло М-8Ги (ТУ 38 101148—75) обладает весьма высоки¬ 
ми показателями и предназначено для обкатки и первой заправ¬ 
ки автомобилей семейства «Жигули». Применение масла воз¬ 
можно при постоянной и периодической эксплуатации, а также 
при хранении автомобилей. 

ТМ-5-12рк (ТУ 38 101844—80) —единое всесезонное транс¬ 
миссионное масло автомобилей различных типов. Обладает 
высокими функциональными и защитными свойствами, может 
заменить 16—18 сортов трансмиссионных масел. 

КРМ (ОСТ 38 01391—85, см. табл. 7.2 и 7.3) предназначено 
для эксплуатации и консервации стрелкового оружия при тем¬ 
пературах окружающего воздуха —50...+50 “С. Является все¬ 
сезонным, более эффективным защитным рабоче-коисервацион- 
ным маслом, чем смазки РЖ и ВО, и применяется взамен этих 
смазок. 

МС-8рк (ОСТ 38 01387—85)—масло авиационное рабоче- 
консервационное (см. табл. 7.2 и 7.3) предназначено для экс¬ 
плуатации и консервации авиационных газотурбинных двигате¬ 
лей. Обладает высоким уровнем эксплуатационных и консерва- 
ционных свойств. Обеспечивает сохраняемость техники при дли¬ 


тельном хранении без проведения работ по переконсервации н 
надежную эксплуатацию авиационных газотурбинных двигате¬ 
лей в условиях увеличенного в два раза срока замены масла по 
сравнению со штатными маслами. 

ПЛЕНКООБРАЗУЮЩИЕ ИНГИБИРОВАННЫЕ 
НЕФТЯНЫЕ СОСТАВЫ 

Пленкообразующие ингибированные нефтяные составы (ПИНС) 
образуют на металле так называемые смываемые защитные по¬ 
крытия, т. е. покрытия, удаляемые нефтяными растворителями. 
По способу нанесения различают четыре вида ПИНС: С — на¬ 
несение из горючих органических растворителей, Т — нанесение 
нз негорючих хлор- или фторорганических растворителей, сі — 
нанесение в виде коллоидных водных растворов или эмульсий, 
Л — использование в виде аэрозолей. 

По областям применения ПИНС подразделяют на следую¬ 
щие группы. 

Гру ппа Д-1. Продукты этой группы предназначены для дли¬ 
тельной наружной консервации металлических изделий, храня¬ 
щихся на открытых площадках, для защиты стационарных 
крупногабаритных металлических конструкций, автотракторной, 
сельскохозяйственной и общей техники, трубопроводов, обору¬ 
дования заводов и пр. Продукты с индексом «шасси» предна¬ 
значены для дополнительной защиты подкузовной части легко¬ 
вых автомобилей иа заводах-изготовителях, на станциях 
технического обслуживания автомобилей, находящихся в инди¬ 
видуальном пользовании, а также для защиты наружных по¬ 
верхностей грузовых автомобилей, днищ автобусов, сельскохо¬ 
зяйственной техники, строительных и дорожных машин и т. д. 

К. продуктам группы Д-1 относятся НГ-216А, НГ-222А 
(Ді1іС]и.Антикоррозин, МОПЛ-3 (Д-1-С-шасси). Они образу¬ 
ют на металле твердые или полутвердые пленки значительной 
толщины (до 500 мкм), обладающие высокими защитными 
свойствами и хорошей абразиво- и атмосферостойкостью. 

Группа Д-2. Эти п родукты имеют более широкую область 
применения, чем составы группы Д-1. Их широко используют 
при хранении, транспортировании, периодической и постоянной 
эксплуатации практически всех видов металлических изделий. 
Продукты этой группы — НГ-216Б, НГ-222Б, Ингибит-С, Каби- 
нор; они образуют иа металле более тонкие пленки (20— 
І00 мкм), чем продукты группы Д-1. 

ПИНС групп Д-_1 и Д-2 часто содержат одинаковую компо¬ 
зицию активного вещества и различаются только содержанием, 
а иногда и типом растворителя, например продукты НГ-216А, 
НГ-222А (Д-1-С) и НГ-216Б, НГ-222Б (Д-2-С). Продукты мар¬ 
ки А отличаются меньшим содержанием уайт-спирита. 
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Группа МЛ-1. Продук ты этой группы предназначены для 
защиты скрытых и труднодоступных внутренних поверхностей 
металлических изделий, прежде всего скрытых поверхностен 
автомобильной техники: лонжеронов, порогов, стоек, внутрен- 
нщ\ поверхностей дверей, фар и т. д. Кроме того, составы 
группы МЛ-І применяют для защиты от коррозии труднодоступ¬ 
ных поверхностей железнодорожных вагонов, сельскохозяйст¬ 
венной техники, скрытых профилей самолетов, где может скап¬ 
ливаться агрессивный электролит, для борьбы со щелевой кор¬ 
розией, для защиты резьбовых соединений и сварных швов. 

К продуктам группы МЛ-1 относятся Мовиль, НГ-222Б и 
МОПЛ-2; на металле онн образуют мягкую пленку толщиной 
20—50 мкм. 

Группа МД-2. Назначение продуктов этой группы аналогич¬ 
но продуктам групп МЛ-1. Но составы группы МЛ-2 имеют по¬ 
вышенную тиксотронность и более высокую температуру капле- 
падения. Продукты группы МЛ-2 — НГМ-МЛ, Оремин, Моль- 
вин-МЛ —^используют на автомобилестроительных заводах (Ав¬ 
тоВАЗ, АЗЛК, ГАЗ и др.) для защиты скрытых поверхностей 
кузова автомобиля на конвейере. 

Группа «3». Этилродукты предназначены для защиты запас¬ 
ных частей, полуфабрикатов при межоперационном хранении 
металлического листа, проката, инструмента. Цци_ образуют на 
металле мягкие консистентные или полужидкие.масляные плен¬ 
ки толщиной 10—40 мкм, В качестве растворителя в составе 
.НГ-216В, применяемого для консервации запасных частей, ис¬ 
пользуют трихлорэтилен («3»-Т). В последние годы большое 
распространение получили составы этой группы, наносимые из 
водных сред («З»-*/); к ним относятся составы НГ-224 и Аква- 
мнн. 

В табл. 7.5 приведены рекомендации но защите плеикообра- 
зующими ингибированными нефтяными составами различных 
групп и подгрупп металлических изделий по ГОСТ 9.014—78, 
а на рис. 78 дана схема применения Г1ИНС для консервации 
скрытых поверхностей коробчатого сечения кузова (внутренние 
панели дверей, лонжероны, стойки, балки и усилители) и дни¬ 
ща (собственно днище, внутренние поверхности брызговиков, 
крыльев) автомобиля. Как видно из представленных данных, те 
или иные виды ПИНС в настоящее время можно использовать 
практически для любых металлических изделий. 

Механизм действия ПИНС 

ЩіЦШШ!_.прі<ме неиие ПИНС в народном хозяйстве обус лов лено 
рядом Их специфических свойств- По сравнению с плот ными 
смазками, наносимыми на защищаемую поверхность слоем 3— 
5 мм, ПИНС способны защищать металл на длительные сроки 
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Таблица 7.5. Защита металлических изделий пленкообразующими 
ингибированными нефтяными составами 



I. Изделия простой формы из черных и цветных металлов 

1—1 Мелкие изделия массо- Вииты, гвозди, заклей- НГ-216В, НГ-224, 
яого производства ки. шплинты. гайки. Аквамии 

пружины 

1—2 Изделия с точно обра- Валы, оси. клапаиы, НГ-216Б и В, 

бота иной поверхностью шестерни, поршни НГ-222Б. Кабинор 

I- 3 Изделия с легкодоступ- Баки, резервуары, НГ-216А и Б, 

иыми внутренними по- крылья автомобилей, Антикоррозин 

всрхиостями (полости, шасси, рамы МОПЛ-3. 

углублении) НГ-222А, 

Иигибит-С, 

Кабииор 

II. Изделия сложной формы 

11 — 1 Изделия сложной фор- Двигатели внутреннего НГ-216Б и В, 

мы с подвижными час- сгорания, станки, комп- НГ-222А и Б, 

тями прессоры, турбины Мовиль, Мольвии, 

МОПЛ-2, Оремин 

II— 2 Изделия, у которых по- Карданные валы, редук- НГ-216В. Мовиль, 

верхиости. подлежащие торы, масляные фильт- Мольвин, Оремин 
консервации, работают ры. карбюраторы, иасо- 
в контакте с маслом сы 
или другими технологи¬ 
ческими жидкостями 

II—4 Изделия с труднодо- Холодильные системы, НГ-216А и Б, 

ступными внутренними паровые и водиные кот- НГ-222А и Б, 

поверхностями и (или) лы, теплообменники МОПЛ-2, 
большими полостями и т. п. Мольвии, Оремин 

IV. Изделия простой формы из черных и цветных металлов 

IV—1 Изделия с большой пло- Листы, леиты (в том НГ-222А и Б, 

ской поверхностью (про- числе листовое железо Мовиль, МОПЛ-5, 
кат) автомобилестроения) МОПЛ-2 

IV—2 Изделия холоднокатаные, Прутки, листы, болван- То же 

горячекатаные, штам- ки, угольники, профнль- 
шніаііиые, коваииые иый прокат 

IV—4 Трубы всех видов 


V 


V. Изделия из черных металлов, крупногабаритные, сложной формы 

Металлоконструкции НГ-216А, НГ-222А, 

различных видов Антикоррозин, 

Иигибит-С. 
Кабииор, МОПЛ-3 
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Рис. 78. Схема нанесения защитных составов Мовиль, Мольвин-МЛ, НГМ-МЛ, 
Оремин прн консервации автомобиля семейства «Жигули»: 

/ — передние лонжероны; 2. 19. 20 — передние поперечные балкн; 3 — передние коробча¬ 
тые стойки; 4. 18 — поперечные балки; 5 — усилительная балка; 6 — коробчатое сечение 
порожка; 7 — задние лонжероны; 8 — боковые лонжероны; 9— передние стойки дверей; 
10 — средине стойки; // — усилитель подколесного кожуха; 12 — лонжероны в багаж¬ 
нике; 13 — задняя и передняя поперечные балки; /■/ — средние уснлнтелн; 15 — усили¬ 
тель крышки багажника; 16 — усилитель капота; 17 — опоры рессор; 21 — гнезда для 
фар; 22 — место соединения крыла с вентиляционным кожухом; 2:1 — внутренние пане¬ 
ли дверей 


при толщице пленки покрытия 20— 200 м км. Как и консерваци- 
онные масла* ПИНС легко наносятся на металлические изделия 
кистью, ок унанием, пульверизацией, при этом не требуется спе¬ 
циального подогрева. Оии стойки к воздействию агрессивных 
сред, повышенной влажности и температуры. Многие ПИНС 
образуют защитную пленку, стойкую к воздействию абразивных 
частиц (песка, гравия) и атмосферных осадков (дождя, снега). 
Температурный интервал применения ПИНС от минус 40 до 
плюс 70°С (отдельные марки до 140°С). ПИНС должны обла¬ 
дать хорошей проникающей способностью, чтобы легко запол¬ 
нять различные щели и зазоры, стыки деталей, сварные швы, 
легко и быстро вытеснять с поверхности металла воду и рас¬ 
творы солей и кислот в воде. В то же время они должны хоро¬ 
шо пропитывать ржавчину, чтобы остановить коррозию иа тех 
участках металла, где она уже началась. Пленки составов не 
должны расплавляться и стекать при положительных темпера¬ 
турах летом и не растрескиваться в зимнее время, не разру¬ 
шаться при вибрациях, не повреждать краску, пластмассовые 
и резиновые детали машин и механизмов. 

Указанные свойства обеспечиваются специальными компо¬ 
зициями маслорастворимых ингибиторов коррозии, загустителей 
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( пленкообразователей), нап олнителей.и растворителей в соста¬ 
ве ПИ.НС. Отечественный, ассортимент ингибиторов коррозии для 
ПИНС разработан на основе сульфированных или нитрованных 
масел с добавлением быстродействующих и водовытесняющих 
компонентов типа алкилоламидов жирных кислот, полигликоле- 
вых эфиров алкилфенолов и др. В качестве основных загустите¬ 
лей используют битумно-каучуковые, битумно-полимерно-воско- 
вые, полимерные, полимерно-восковые и мыльно-восковые компо¬ 
зиции с включением наполнителей (бентонит, силикагель, техни¬ 
ческий углерод, асбест, микрокальцит, пигменты в виде порош¬ 
ков или оксидов металлов). Большое распространение получили 
инг ибированные битумные гпгтявы. НГ-91КК, МОПЛ-А, Антико р- 
розин, Ингибит-С„Не_м.енее распространены ПИНС на мыльно- 
'восковой.основе — НГМ-МЛТй Ррёмйн. Ш иро ко применяют так¬ 
же мыльно-полимерные загустит ели НГ-222-И.МОПЛ-2. 

ІУІехаиизм действия ПИНС определяется: 

(1)./физико-химическими свойствами в растворителе, опреде¬ 
ляемыми компонентами ПИНС и взаимодействиями между эти¬ 
ми крмпонентами; 

, 2), процессами и явлениями, происходящими при нанесении 
составов на металлические поверхности (рис. 79, а): вытеснени¬ 
ем пленки адсорбированной воды (электролита) с поверхности 
металла (при этом важна как быстрота вытеснения воды, т. е. 
быстродействие, так и полнота ее удаления); смачиванием ме¬ 
талла, растекаемостью по металлу, прониканием в микрозазо¬ 
ры, микротрещины, пропитыванием продуктов коррозии, прони¬ 
канием сквозь микропоры лакокрасочных материалов, не раз¬ 
рушая их, и пр.; испарением растворителя и формированием 
пленки под воздействием сил адгезии и когезии (рис. 79,6); 
процессами хемосорбции и адсорбции ПАВ на поверхности ме¬ 
таллу; окончательным формированием пленки покрытия; 

/3) защитным действием сформировавшейся пленки на метал¬ 
ле, зависящим от особенностей ее строения, физико-химических, 
коллоидных и реологических свойств активного вещества (сухо¬ 
го остатка) (рис. 79,в). 

Ассортимент ПИНС 

Краткие характеристики ПИНС, вырабатываемых отечественной 
промышленностью, приведены ниже, а в табл. 7.6 и 7.7 указаны 
физико-химические, технологические и защитные свойства этих 
продуктов. 

НГ-216 (ТУ 38 101427—76)—защитное пленочное покры¬ 
тие, выпускают трех марок: А, Б и В .Марка А —для защиты от 
коррозии наружных поверхностей деталей из черных и цветных 
металлов, которые хранят на открытых площадках и на скла¬ 
дах в особо жестких, жестких и средних условиях. Марка Б — 
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для защиты от коррозии наружных поверхностей из черных и 
цветных металлов (в том числе подкузовной части и группы 
мотора автомобилей), а также для хранения запасных частей 
в жестких и средних условиях. Марка В — для консервации за¬ 
пасных частей из черных и цветных металлов, хранящихся 
г» средних и легких условиях. 

НГМ-МЛ (ТУ 38 101767—84)—защитный тиксотропный 
состав для защиты от коррозии внутренних полостей кузовов 
автомобилей. Наносят в скрытые сечения автомобиля распы¬ 
лением; температура продукта при распылении должна быть 
не ниже 18 °С. 

/Иовиль (ТУ 6-15-11-31—99) — автоконсервант порогов, пред¬ 
назначен для защиты от коррозии внутренних поверхностей де¬ 
талей коробчатого сечения корпуса и съемных частей кузова 
новых и бывших в эксплуатации автомобилей. Наносят кистью 
или распылением. 

Мольвин-ШІ (ТУ 38 101894—81)—защитный тиксотропный 
материал, предназначен для защиты от коррозии внутренних 
полостей и кузовов автомобилей. Наносят методом безвоздуш¬ 
ного распыления на конвейере; перед применением продукт 
следует перемешать. 

Ингибит-С (ТУ 38 401606—86)—защитный материал, при¬ 
меняют для защиты от коррозии сельскохозяйственной техники 
при межсезонном хранении. Наносят при температуре не менее 
5°С и влажности не более 70% методом безвоздушного или 
пневматического распыления, окунанием или кистью. 

Защитные водовытесняющие составы (ЗВВС). Эти составы 
относятся к особому классу продуктов и содержат 20—60% рас¬ 
творителей (нефтяные, хлор- или фторорганические), 10—50% 
минеральных, синтетических или полусинтетических масел и до 
30% комбинированных (антифрикционных, противоокислитель- 
ных, противоизносных, загущающих) присадок. ЗВВС широко 
применяют на автомобилестроительных и ремонтных заводах, 
при обслуживании автомобилей. К отечественным продуктам 
этого типа относятся препараты серии УНИСМА, поступающие 


Рис. 79. Схема взаимодействия в системе «металл — электролит—ПИНС в 
растворителе» в исходном продукте после нанесения пленки (а), в промежу¬ 
точной стадии (б) и в сформировавшейся защитной пленке (в): 

/ — иода; 2 — легколетучий растворитель; .7 — среднелетучнй растворитель; 4 — плохоле- 
гучнЛ растворитель; 5 — маслорастворнмый ингибитор коррозии акцепторного типа; 6 — 
ю же, донорного типа; 7 — то же. экранирующего типа; 8 — загустители типа битумов 
или носков; 9 — высокомолекулярные загустители (пленкообразователн); 10 — - загустители 
типа мыл; // — наполнители; I. II. III мицеллы ПАВ донорного, акцепторного и эк¬ 
ранирующего типов; IV — стабилизованный наполнитель; V—испарение легколетучего 
растворителя; VI — адсорбцноннаи вода (водная фаза); VII, VIII — вытеснение воды; 
IX — проникание в мнкротрещнну; X — адсорбции; XI. X11 — хемосорбция акцепторного 
и донорного типов; XIII — испарение среднелетучего и частично плохолетучего раство¬ 
рителя. воды; XIV — выделение фазы растворителя (сннерезнс); XV — образование мнк- 
родефектов (каналов) пленки; XVI — распрямление высокополнмерных загустителей 
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Таблица 7.6. Характеристики ПИНС 



342 


Таблица 7.7. Защитные свойства ПИНС 

Показатель НГ-2І6А НГ-2І6Б НГ-2І6В НГМ-МЛ Моваль ,^мл ЙмС 


Защитные свой¬ 
ства, ч*: 

при повышен- 1000 

ных темпера¬ 
туре и влаж¬ 
ности 

при воздейст- 600 

вин солииого 
тумана 

при погруже- 600 

иии в электро¬ 
лит 


1000 1000 1000 1000 1000 1000 


600 300 300 300 300 600 


600 300 300 500 500 700 


* Время до появления первых признаков коррозии на пластинах из Ст. 10 (ГОСТ 

9.054—75). 

в продажу в аэрозольной упаковке. Используют препараты для 
защиты от коррозии н облегчения отвинчивания резьбовых 
соединений в системе «болт — гайка», для смазывания дверных 
замков и других точных изделий, консервации запасных частей 
и инструмента, защиты сварных швов и заклепочных соедине¬ 
ний, для облегчения запуска отсыревших двигателей (эффек¬ 
тивно и быстро вода вытесняется из двигателя, устраняется 
утечка тока в системе зажигания). Составы хорошо пропиты¬ 
вают продукты коррозии, поэтому весьма эффективны при об¬ 
работке резьбовых и других соединительных соединений, а так¬ 
же ржавых поверхностен. 

Характеристика защитного водовытесняющего средства 

УНИСМА-1 высшей категории качества (ТУ 6-15-1402—83) при¬ 
ведена ниже: 

Ів II» 

Избыточное давление насыщенных паров содержимого 
аэрозольной упаковки, ЯПа: 

при 20°С >0,2 — 

при 50 °С <0,75 — 

Содержание, %: 

пропеллента в аэрозольной упаковке, % 35±3 45±3 

нелетучих веществ >16 >13 

Проникающая способность, см >3,0 >3,0 

Защитные (антикоррозионные) свойства пленки, сут >3 >3 



Глава 8 

СМАЗОЧНО-ОХЛАЖДАЮЩИЕ ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЕ 
СРЕДСТВА 


НАЗНАЧЕНИЕ И КЛАССИФИКАЦИЯ 

Смазочно-охлаждающие технологические средства (СОТО) яв¬ 
ляются обязательным элементом большинства технологических 
процессов обработки материалов резанием и давлением. Точе¬ 
ние, фрезерование, сверление, шлифование и другие процессы 
обработки резанием сталей, чугунов, цветных металлов и спла¬ 
вов, неметаллических конструкционных материалов, штампов¬ 
ка и прокатка металлов характеризуются большими статичес¬ 
кими и динамическими нагрузками, высокими температурами, 
воздействием обрабатываемого материала на режущий инстру¬ 
мент, штамповочное и прокатное оборудование. В этих условиях 
основное назначение СОТО — уменьшить температуру, силовые 
параметры обработки и износ режущего инструмента, штампов 
и валков, обеспечить удовлетворительное качество обработанной 
поверхности. Помимо этого, СОТО должны отвечать гигиениче¬ 
ским, экологическим и другим требованиям, обладать комплек¬ 
сом антикоррозионных, моющих, антимикробных и других 
эксплуатационных свойств. Пр именеиие СОТО при обработке 
металлов резанием и давлением позволяет повышать произво¬ 
дительность оборудования, точность и чистоту обработки, сни¬ 
зить брак, улучшить условия труда и в ряде случаев сократить 
число технологических операций. 

Товарные ассортименты СОТО в СССР и за рубежом вклю¬ 
чают индустриальные масла и другие нефтяные фракции с при¬ 
садками, эмульсолы (образующие в воде грубодисперсные 
эмульсии), а также композиции, дающие в воде микроэмульсии 
или прозрачные растворы. 

В период 70—80 гг. производство смазочно-охлаждающих 
жидкостей (СОЖ) и технологических смазок (ТС) для метал¬ 
лообработки сформировалось как самостоятельная подотрасль 
нефтеперерабатывающей и нефтехимической промышленности. 
Только для обеспечения работы оборудования на ВАЗе разра¬ 
ботано и организовано производство 38 новых СОТС, так как 
продукты существовавшего до 1973 г. отечественного товарно¬ 
го ассортимента оказались непригодными для указанных целей. 
Многие из СОТС, разработанные для ВАЗа, получили примене¬ 
ние и на КамАЗе (вместо 44 зарубежных СОТС, рекомендован¬ 
ных иностранными фирмами для КамАЗа, в настоящее время 
применяют 13 отечественных продуктов, обеспечивая нормаль- 
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иую эксплуатацию технологического оборудования). К настоя¬ 
щему времени разработано н освоено в производстве 28 новых 
СОТС: для обработки металлов резанием — 20 марок, для хо¬ 
лодной штамповки металлов — 5 марок и для прокатки метал¬ 
лов—3 марки. Наиболее важные нз ннх: МР-1у и МР-7 — заме¬ 
няют морально устаревший сульфофрезол; Аквол-ЮМ, Ак- 
вол-11, Аквол-14, Аквапол-1, Синтал-2, Синхо-2М и Синхо-6 — 
синтетические и полусинтетическне СОЖ —отвечают современ¬ 
ным требованиям машиностроения и позволяют сократить рас¬ 
ход нефтепродуктов на технологические нужды в различных 
отраслях машиностроения; Укрннол-205, Укрннол-207 и Укри- 
НОЛ-211М — обеспечивают работу высокопроизводительных ста¬ 
нов прокатки алюминия, медн, автолнста. Экономический эф¬ 
фект от внедрения новых СОТС за период 1981 — 1985 гг. превы¬ 
сил 50 млн. руб. Намечается расширение производства СОТС 
для более полного обеспечения потребностей народного хозяй¬ 
ства и в первую очередь автоматизированных технологических 
комплексов машиностроения. 

Массовый характер использования СОТС в машинострои¬ 
тельных и металлообрабатывающих отраслях промышленности, 
постоянный рост торговли оборудованием для обработки метал¬ 
лов как между странами социалистического содружества, так 
и между социалистическими и капиталистическими странами, 
обусловливают необходимость разработки систем классифика¬ 
ции и выбора отечественных и зарубежных СОТС с целью оп¬ 
ределения их взаимозаменяемости. С учетом отечественного и 
зарубежного опыта предлагается следующая физико-химическая 
классификация смазочно-охлаждающих технологических 
средств для обработки металлов и соответствующие основные 
класснфикацноииые обозначения: 


Газообразные СОТС: Г 

инертные Г1 

активные Г2 

Жидкие СОТС: 

водосмешиваемые В 

образующие в воде эмульсии Э 

дающие прозрачные растворы Р 

маслииые М 

I группы визкости М1 


Ѵ5о*= І-і-9 мм*/с (ѵ 4 о“ 2 -г -12 мм*/с) 
группы вязкости по ІЗО>° 2, 3, 5, 7, 10 

II группы визкости Ѵ5о*= Ю-т -20 мм*/с (ѵ 4 о— ІЗ-т-20 мм 9 /с), М2 
группы вязкости по ІЗО-» 3, 15, 22 

III группы вязкости ѵ*о>20 мм*/с (ѵ4о>30 мм*/с), группы М3 
вязкости по 150—32, 46, 68, 100 


быстроиспариющиеси И 

расплавы: Рс 

металлов Рсі 

солей Рс2 

других веществ РсЗ 
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Твердые СОТО: 

неорганические (неметаллы) Т1 

мягкие металлы Т2 

органические ТЗ 

смешанные Т4 

другие Т5 

Пластичные СОТС на загустителях: П 

углеводородных Ш 

мыльных П2 

смешанных ПЗ 

других П4 


Основные классификационные обозначения дополняют ин¬ 
дексами, которые указывают отсутствие или присутствие приса¬ 
док, усиливающих смазочные свойства СОТС, уровень легирова¬ 
ния присадками, растворимость присадок в маслах или воде, 
класс по химической природе и активность по отношению к меди: 

О. —отсутствие присадки 
П. — присутствие прнсадкн 
ПМ. — маслорастворнмые присадки 

ПМ. — маслорастворнмые присадки, активные по отношению к меди 
ПВ. — водорастворимые првсадки 
ПМВ. — масловодорастворимые присадки 
ПН. — масловодоиерастворимые присадки (добавки, наполнители) 

Степень легирования присадками, усиливающими смазочные 
свойства СОТС (содержание присадок): 

1 — до 5% (масс.), невысокое 

2 — 5—10% (масс.), умеренное 

3— 10—30% (масс.), высокое 

4— более 30% (масс.), очень высокое 

Класс присадок по химической природе: 

а — животные жиры, растительные масла, синтетические сложные эфиры, 
органические кислоты 
б — галогеносодержащие 
в — серосодержащие 
г — фосфорсодержащие 
д — азотсодержащие 

е — содержащие другие активные элементы 
ж — комплексные металлорганические соединения 
з — растворимые в маслах или воде полимеры 
и — органические наполнители 
к — неорганические наполнители 
л — другие химические соединение 

Примеры классификационного обозначения СОТС: 

Э1.ПМ.2.абв. — концентрат водосмешиваемой СОТС, образующей в воде 
грубые дисперсии, активной по отношению к меди, содер¬ 
жащей от 5 до 10% (масс.) маслорастворнмых жировых 
добавок, галогено- и серосодержащих присадок 
МЗ.ПМ.З.абг. — неактивное высоковязкое масляное СОТС с высоким содер¬ 
жанием жиров, галогеио-и фосфорсодержащих присадок 

Предлагаемая классификация достаточно универсальна и 
применима для всех видов СОТС независимо от их иазиачеиия 
и агрегатного состояния. Ее можно использовать как для харак¬ 
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теристики существующих товарных СОТС, так и для анализа 
патентной литературы при создании новых смазочных материа¬ 
лов для обработки металлов (резаиие, прокатка и штамповка). 
Вариант структуры ассортимента жидких СОТС представлен 
в табл. 8.1. В промышленном масштабе, одиако, освоено произ¬ 
водство масляных и водосмешиваемых жидких СОТС. 

Масляные СОТС представляют собой минеральные масла 
вязкостью при 50°С от 2 до 40 мм 2 /с без присадок или с при¬ 
садками различного функционального иазиачеиия (аитифракци- 
оииые, противоизиосиые, противозадирные, аитиокислительиые, 
моющие, аитипеииые, противотуманные, антикоррозионные 
и др.). Обладая хорошими смазывающими свойствами, масля¬ 
ные СОТС имеют и недостатки, а именно: низкая охлаждающая 
способность, высокая стоимость, повышенная испаряемость и по¬ 
жароопасность. 

В состав водосмешиваемых СОТС могут входить эмульгато¬ 
ры, ингибиторы коррозии, биоциды, противоизиосио-противоза- 
дириые присадки, аитипеииые добавки, электролиты, связую¬ 
щие вещества (вода, спирты, гликоли и пр.) и другие органиче¬ 
ские и неорганические вещества. Водосмешиваемые СОТС 
обладают рядом преимуществ перед масляными: более высокая 
охлаждающая способность, пожаробезопасность и меиьшая 
опасность для здоровья работающего персонала, невысокая 
стоимость рабочих растворов. Вместе с тем им присущ и ряд 
недостатков — повышенная поражаемость микроорганизмами, 
пеиообразоваиие, необходимость утилизации отработанных вод¬ 
ных растворов. 

Предложенная классификация предполагает только промыш¬ 
ленных СОТС для обработки металлов жидких водосмешивае¬ 
мых и масляных 78 видов. Существование каждого вида жид¬ 
ких СОТС реально (подтверждается анализом товарных СОТС, 
производимых в нашей стране и за рубежом), ио ии одни из то¬ 
варных ассортиментов какой-либо фирмы или страны ие содер¬ 
жит все возможные виды. Наиболее разнообразен ассортимент 
СОТС в США (более 300 наименований), где производством 
указанной группы смазочных материалов занимается более 
80 фирм. 

Система классификационной индексации обеспечивает ин¬ 
формационную совместимость разрабатываемых странами — 
членами СЭВ смазочио-охлаждающих технологических средств. 
Она применима при решении вопросов материально-техническо¬ 
го снабжения, внешней торговли и статистики, специализации и 
кооперирования производства, создания новых СОТС и их стан¬ 
дартизации. Общий классификатор позволит более эффективно 
разрабатывать базовые ассортименты СОТС, долгосрочные пла¬ 
ны и интеграционные мероприятия по их производству и обеспе¬ 
чению стран — членов СЭВ. 
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АССОРТИМЕНТ, ОБЛАСТИ ПРИМЕНЕНИЯ И СВОЙСТВА СОТС 


В «сортимент включены продукты, которые успешно прошли испытания 
н их производство освоено предприятиями нефтеперерабатывающей и неф¬ 
техимической промышленности (табл. 8.2). 

Таблица 8.2. Ассортимент, назначение и области применения СОТС 

Марка, наименование Назначение, особенности Дополнительная шіфор* 

(ГОСТ, ТУ) применения мацня 


Водосмешиваемые 

Аквол-2 Точение, сверление, фрезе- Эмульгируемое, 

(ТУ 38 УССР 201220—79) ронание, развертывание. 5—10%-е водные 

протягивание, шлифование эмульсии 

легированных, жаростойких 
и жаропрочных сталей и 
сплавов 

Аквол-6 Резание коррознонно-стой- Эмульгируемое, 

(ТУ 38 101875—82) ких высокопрочных сталей 5—20%-е водные 

и титановых сплавов, а эмульсин 

также обычных конструк¬ 
ционных материалов в тя¬ 
желых режимах резания 

Аквол-ІОМ Фасонное фрезерование, Синтетическое, 

(ТУ 38 101931—83) протягивание, нарезание 2—3%-е водные 

резьбы, точение, сверление, растворы 

шлифование цветных ме¬ 
таллов, чугунов, углероди¬ 
стых, конструкционных, ле¬ 
гированных жаропрочных 
сталей и сплавов 

Аквол-11 Резание углеродистых и лс- Полусинтетнческое. 

(ТУ 38 101932—83) тированных сталей, точе- 2—3%-е водные 

ние, сверление, фрезерова- растворы 

нис, шлифование алюми¬ 
ниевых сплавов 

Аквол-14 Точение, отрезка, сверле- Синтетическое. 

(ТУ 38 101971—84) ние, зенкерование, развер- 3—15%-е водные 

тывание, фрезерование, растворы 

шлифование углеродистых 
н легированных сталей 

Аквапол-1 Резание чугуна, углероди- Полусинтетическое, 

(ТУ 38 101161—86) стых, легированных, труд- 3—15%-е водные 

необрабатываемых сталей растворы 

и сплавов 

Аквемус Резание стали и чугуна на Эмульгируемое. 

(ТУ 38 УССР 201341—84) токарных вертикальных 3—5%-е водные 

миогошпиндельных полуав- эмульсии 

томатах, горизонтальных 
патронных н прутковых 
автоматах 

Карбамол-П1 Лезвийная и абразивная Полусинтетнческое. 

(ТУ 38 УССР 1011033—85'. обработка черных, цветных 2—5%-е водные 

металлов н сплавов эмульсин 
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Продолжение табл. 8.2 


Марка, наименование 
(ГОСТ, ТУ) 


Назначение, особенности 
применения 


Дополнительная' инфор¬ 
мация 


Карбамол-Э1 

(ТУ 38 УССР 101158-86) 

НГ Л-205 

(ТУ 38 101547—80) 
НКС-5У 

(ТУ 38 001304—82) 

ОМ 

(ТУ 38 УССР 201270—78) 

РЗ-СОЖ-8 

(ТУ 38 101258—80) 

Сннхо-2М 

(ТУ 38 1011060—86) 
Сннхо-6 

(ТУ 38 1011060—86) 


Сннтал-2 

(ТУ 38 1011022—85) 

СКТБ ИНХП-2 

(ТУ 38 АзССР 20271-80) 


СП-3 

(ГОСТ 5702-75) 


Укрннол-1 

(ТУ 38 101197-82) 


Укрннол-1М 
(ТУ 38 101878—83) 

Укринол-2 

(ТУ 38 101846-80) 

Укрннол-2У 
(ТУ 38 101846—80) 

Укринол-ЗП 
(ТУ 38 101847—80) 


Абразивная и лезвийная ! 
обработка конструкционных 
материалов 

Резаине, шлифование чер¬ 
ных и цветных металлов 

Хонингование, суперфини¬ 
ширование закаленных ста¬ 
лей н чугунов 
Холодная прокатка кон¬ 
струкционных сталей 

Резаине титановых и вы¬ 
сокопрочных сплавов 

Финишные операции абра¬ 
зивной обработки чугуна 

Финишные операции алмаз- 
но-абразнвной обработки 
легированных сталей н 
сплавов 

Лезвийная н абразивная 
обработка деталей под¬ 
шипников 

Обычное и скоростно-сило¬ 
вое шлифование стальных, 
металлокерамических изде¬ 
лий; механическая обработ¬ 
ка чугуна, стали, латуни 
Прокатка цветных метал¬ 
лов, токарная обработка, 
нарезание резьбы на алю¬ 
миниевых сплавах; рабочая 
жидкость гидравлических 
систем 

Шлифование стали, чугуна, 
точение, сверление, фрезе¬ 
рование, резьбонарезание, 
протягивание 

Лезвийная н абразивная 
обработки сталей, чугуна, 
цветных металлов 
Штамповка конструкцион¬ 
ной стали 

Штамповка медн н латуни 


Протягивание черных ме¬ 
таллов 


Эмульгируемое, 

2—5%-е водные 

эмульсин 

Эмульгируемое, 

8—10%-е водные 
эмульсии 

Полусинтетическое, 

10%-е водные 

растворы 

Эмульгируемое, 

5%-е водные 

эмульсии 

Эмульгируемое, 

5—8%-е водные 
эмульсин 

Полусннтетическое, 
2—3%-е водные 
растворы 
Синтетическое, 

5—6%-е водные 
растворы (взамен 
керосина) 
Эмульгируемое, 

5—10% -е водные 
эмульсин 
Эмульгируемое. 
3%-е водные 
эмульсин 


Эмульгируемое, 
5—10%-е водные 
эмульсии 


Эмульгируемое, 
2—10%-е водные 
эмульсин 

Эмульгируемое, 
2—5%-е водные 
эмульсии 
Эмульгируемое, 
8%-е водные 
эмульсин 
Эмульгируемое, 
8%-е водные 
эмульсин 
Эмульгируемое, 
15%-е водные 
эмульсии 
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Продолжение табл. 8.2 


Марка, наименование 
{ГОСТ. ТУ) 


Назначение, особенности 
применения 


Дополнительная инфор¬ 
мация 


Укрннол-ЗУ 
(ТУ 38 101848—80) 

Укринол-11 

(ТУ 38 101331—75) 

Укринол-50У 
(ТУ 38 101978-87) 

Укрннол-211М 

(ТУ 38 УССР 201377—85) 

ФМИ-3 

(ТУ 38 УССР 201319—79) 


ШМ 

(ТУ 38 УССР 201428-84) 


ЭГТ 

(ТУ 38 101149-75) 
ЭМУС 

(ТУ 38 101174-76) 
ЭС-1М 

(ТУ 38 УССР 20160-80) 


Листовая штамповка лату¬ 
ни и освинцованной стали 

Профилирование трубок 
радиаторов автомобилей 

Штамповка черных метал¬ 
лов, меди, латуни, освинцо¬ 
ванной стали 

Прокатка лепт нз углеро¬ 
дистой стали 

Резание, операции обработ¬ 
ки давлением конструкци¬ 
онных н высоколегирован¬ 
ных сталей 

Шлифование, полирование 
листов и полос нз углеро¬ 
дистых и легированных 
сталей 

Резаине, обработка давле¬ 
нием 

Лезвийная н абразивная 
обработка конструкционных 
сталей 

Холодная штамповка стал» 


ЭТ-2 

(ТУ 38 101599—75) 
ЭТ-2У 

(ТУ 38 УССР 201299-80) 


Резаине, обработка давле¬ 
нием 

Резанне, прокатка конст¬ 
рукционных сталей 


Водосмываемое, не¬ 
разбавленный водой 
концентрат 
Эмульгируемое, 

5%-е водные 

эмульсии 

Эмульгируемое, 

5—30%-е водные 

эмульсин 

Эмульгируемое, 

5%-е водные 

эмульсин 

Эмульгируемое, 

3—5%-е водные 
эмульсии 

Эмульгируемое 


Эмульгируемое 

Эмульгируемое, 

3—5%-е водные 
эмульсин 

Эмульгируемое, для 
приготовления штам¬ 
повочной пасты 

ЭСТ-1М 
Эмульгируемое 

Эмульгируемое, 

10%-е водные 
эмульсин 


Масляные 

Карбонал Сверление, резьбонареза- Технологическая пас- 

(ТУ 38 101729—85) нне, развертывание сталей та, взамен пчелнно- 

цветных металлов и их го воска, мыла, са- 
сплавов малого диаметра ла животного техни- 
(до 10 мм) веского 

КЭТ-1 Калибровка труб экспаиде- — 

(ТУ 38 УССР 201301—85) рамн 

ЛЗ-СОЖ-487 Глубокая вытяжка латуни — 

(ТУ 38 101516—75) 

ЛЗ-СОЖ-1ПИО Фасонное шлифование ста- — 

(ТУ 38 101116—79) лн 

ЛЗ-СОЖ-1СП Резьбонарезание наружное — 

(ТУ 38 101126—79) 

ЛЗ-СОЖ-1Т То же — 

(ТУ 38 10185—79) 
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Продолжение табл. 8.2 


Марка, наименование 
(ГОСТ, ТУ) 


Назначение, особенности 
применения 


Дополнительная инфор¬ 
мация 


МР-1У 

(ТУ 38 101731-80) 


МР-2 

(ТУ 38 УССР 201187—80) 


МР-2У 

(ТУ 38 УССР 201205- 77) 


МР-3 

(ТУ 38 УССР 201254 - 83) 


МР-4 

(ТУ 38 101481 • /6) 


МР-5У 

(ТУ 38 101780-82) 


Резание углеродистых 
конструкционных, легиро¬ 
ванных сталей на станках- 
автоматах, резьбонареза- 
ние, протягивание, чистовое 
зубодолбление, сверление 
Точение, тонкое растачива¬ 
ние, резьбонарезание, от¬ 
дельные виды шлифования 
труднообрабатываемых ма¬ 
териалов 

Резание цветных металлов 
и сплавов, конструкцион¬ 
ных углеродистых сталей, 
точение, фрезерование, шли¬ 
фование 

Сверление, глубокое свер¬ 
ление, растачивание, резь- 
бо- и зѵбошлифование уг¬ 
леродистых, легированных, 
конструкционных, нержа¬ 
веющих, жаропрочных ста¬ 
лей и сплавов 
Точение, сверление, резьбо- 
нарезание, развертывание, 
хонингование, фасонное 
шлифование нержавеющих, 
жаропрочных и жаростой¬ 
ких, алюминиевых и тита¬ 
новых сплавов 
Тяжелые режимы резания 
конструкционных, углероди¬ 
стых, легированных, инст¬ 
рументальных, нержавекь 
ших, жаропрочных сталей 
и сплавов 

Обычные режимы резания 
тех же металлов 


Используют в виде 
концентрата 


5—50%-е растворы 
в индустриальных 
маслах ѵ*о=4— 

35 мм г /с 


МР-6 

(ТУ 38 УССР 201290—81) 


МР-7 

(ТУ 38 УССР 201343—83) 
МР-8 

(ТУ 38 101955—86) 


Резьбонарезание, сверление, 
развертывание, протягива¬ 
ние легированных п жаро¬ 
прочных сталей, титановых 
сплавов и тугоплавких ма¬ 
териалов 

Резание и давление черных 
металлов (взамен сульфо- 
фрезола) 

Резание сталей и цветных 
металлов 


Пониженное образо¬ 
вание масляного ту¬ 
мана и дыма 
5—75%-е раствори 
в индустриальных 
маслах ѵбо=4— 

40 мм 2 /с 
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Продолжение табл. 8.2 


Марка, наименование Назначение, особенности Дополнительная инфор- 

(ГОСТ, ТУ) применения мацня 


МР-9 Резание черных и цветных — 

(ТУ 38 101979—86) металлов; смазочная среда 

для узлов трення, гидрав¬ 
лическая жидкость гидро¬ 
систем станков 

МР-10 Высокоскоростное шлифо- — 

(ТУ 38 101973—85) ванне профилей режущих 

инструментов (сверл, мет¬ 
чиков, разверток и фрез) 

МР-99 Внутреннее протягивание, В виде концентрата 

(ТУ 38 101877—84) резьбонарезание, фасонное 

шлифование, шевингование 
зубьев 

Точение, сверление, отреза- 5—50%-е растворы 

ние, развертывание, зубо- в индустриальных 

обработка, протягивание, маслах И-12А, И-20А, 

нарезание резьбы, а также И-ЗОА 

на токарных автоматах 

Натронал-1М Смазывание абразивных Технологическая пас- 

(ТУ 38 101728—85) лепт и устройств, предназ- та 

наченных для конечной об¬ 
работки с использованием 
абразивных материалов 

ОСМ-1 Алмазное, хонингование, — 

(ТУ 38 УССР 201228—81) полирование, суперфиниши¬ 

рование чугуна, углеродис¬ 
тых, низкоуглеродистых 
сталей взамен керосина, 
керосино-масляных смесей 

ОСМ-3 Скоростное развертывание — 

(ТУ 38 УССР 201152—75) металлокерамических вту¬ 
лок; сверление, зубо- и 
резьбообработка, алмазно¬ 
абразивная обработка 

ОСМ-4 Ленточное шлифование и — 

(ТУ 38 УССР 201393—85) полирование полиграфиче¬ 

ского цинка марки ЦМП 

ОСМ-5 Зубодолбление, зубохоним- — 

(ТУ 38 УССР 201249—76) гование, сверление, шевин¬ 

гование, центрование, зен- 
керование, резьбонарезание, 
отрезка, фасонирование, 
развертывание углеродис¬ 
тых и легированных сталей 
на низких и средних скоро¬ 
стях резания 

СВ-1 Смазывание прессующего — 

(ТУ 38 УССР 201326—79) поршня в машинах литья 

под давлением 

Сульфофрезол Резание и давление черных 

(ГОСТ 122—84) металлов 

СЭЛ-1 Притирка В смеси с абразнв- 

(ТУ 38 УССР 201163—77)1 ным порошком 


23—664 
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Продолжение табл. 8.2 

Марка, наименованіи 

Назначение, особенности 

Дополнительная инфор¬ 

(ГОСТ, ТУ) 

применения 

мация 

СТП-1Ѵ 

(ТУ 38 101660- 82) 

Прокатки, волочение чер¬ 
ных и цветных металлов 

-- 

Т-6П 

(ТУ 38 УССР 201300-80) 

Прокатка электротехниче¬ 
ской стали на многовалко¬ 
вых станах 

■ ■ 

Т-7П 

(ТУ 38 УССР 201300- 80) 

Прокатка легированной 

стали на многовалковых 

станах 

~ 

Укршіол-4 

(ТУ 38 101199 - 74) 

Укринол-5/5 
(ТУ 38 101388-79) 

Профилирование, неглубо¬ 
кая вытяжка конструкци¬ 
онных сталей 

Высадка поршневых паль¬ 
цев, штамповка меди и ее 
сплавов 


Укрипол-13 

Выдавливание тарелки пру¬ 

В смеси с индустри¬ 

(ТУ 38 101411—77) 

жины клапана; выдавлива¬ 
ние конструкционных ста¬ 
лей 

альным маслом 

(1:1) 

Укрннач-14 

(ТУ 38 001305- 78) 

Профильное шлифование 

инструментальных сталей 


Укринол-23 

(ТУ 38 101864-81) 

Холодная листовая штам¬ 
повка стали методом глу¬ 
бокой и средней вытяжки 

Смываемый водой 

Укрннол-202 

(ТУ 38 УССР 201264-80) 

Прокатка алюминия и его 
сплавов 

— 

Укринол-205 

(ТУ 38 УССР 201347-83) 

Прокатка тонких алюми¬ 
ниевых лент 

— 

Укрннол-207 

(ТУ 38 УССР 201363-83) 

Холодная прокатка медных 
и латунных лент 

— 

ХС-1 іу 

(ТУ 38 101935—85) 

Рубка труб из конструкци¬ 
онных сталей 

— 

ХС-І47 

(ТУ 38 101612—76) 

Чистовая вырубка из лис¬ 
товой углеродистой, леги¬ 
рованной и конструкцион¬ 
ной стали 


ХС-163 

(ТУ 38 101727—82) 

Чистовая вырубка из леги¬ 
рованной стали ШХ-15 тол¬ 
щиной ^ 15 мм 

“ - 

ХС-170 

(ТУ 38 101933-86) 

Штамповка и глубокая вы¬ 
тяжка из конструкционных 
и легированных сталей 

■ 

ШС-2 

(ТУ 38 УССР 201246—80) 

Штамповка деталей особо 
глубокой вытяжкой 

— 

Эмбол 

(ТУ 38 101958-86) 

Глубокая, средняя вытяжка 
конструкционных углероди¬ 
стых сталей с автоматиче¬ 
ской подачей смазки 



Физико-химические характеристики смазочно-охлаждающих технологичс 
ских средств представлены в табл. 8.3 п 8.4 (стр. 356-- 359) 
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ЭКСПЛУАТАЦИОННЫЕ ТРЕБОВАНИЯ 

Требования к эксплуатационным свойствам СОТС в зависимо¬ 
сти от типа и условий их применения могут быть различными. 
Основные требования, предъявляемые к современным СОТС, 
следующие: 

технологические свойства (стойкость режущего инструмента, 
производительность процесса обработки, качество обработанной 
поверхности детали и др.) на уровне и выше требований техно¬ 
логического процесса обработки металлов; 

экономическая эффективность применения, в том числе вза¬ 
мен одной или нескольких ранее применявшихся СОТС (с уче¬ 
том технологической эффективности, стоимости, срока службы, 
разницы в затратах на транспорт, хранение, приготовление, 
эксплуатацию, регенерацию и утилизацию); 

соответствие современным гигиеническим требованиям; 
физико-химические характеристики в пределах норм, указан¬ 
ных в технических условиях на продукт и на уровне лучших 
зарубежных. 

Кроме того, к качеству СОТС выдвигаются дополнительные 
(сопутствующие) требования, а именно: 

отсутствие корродирующего действия на оборудование п об¬ 
рабатываемый металл; 

защитное (антикоррозионное) действие при межоперацион- 
ііом хранении изделий (деталей); 

отсутствие разрушающего действия на лакокрасочные покры¬ 
тия оборудования, на резиновые уплотнения, пластмассовые 
направляющие, устройства автоматики и другие элементы ме¬ 
таллообрабатывающего оборудования; 

отсутствие обильного пенообразования, дыма, тумана, аэро¬ 
золей при эксплуатации; 

удовлетворительная фильтруемость; 

отсутствие отложений, пленок, затрудняющих перемещение 
движущихся частей металлообрабатывающих станков; 

стабильность при хранении и транспорте, в том числе при 
низких температурах; 

удовлетворительные моющие свойства; 

удовлетворительная микробиологическая стойкость и дли¬ 
тельный срок службы водных эмульсий и растворов СОТС; 

стабильность эксплуатационных свойств СОТС в процессе 
длительного применения — устойчивость к «истощению»; 

легкость приготовления рабочих эмульсий и растворов, в том 
числе на воде различной жесткости, в холодной воде и в других 
условиях; 
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Таблица 8.8. Физико-химические характеристики водосмешиваемых СОТО 

Шифр физико-химической характеристики: 

1 — плотность при 20 °С, кг/м 5 ; 

2 — вязкость кинематическая при 50 °С, мм 5 /с; 

3 — кислотное число, мг КОН/г; 

4 — число омыления, мг КОН/г; 

5 —содержание хлора, % (масс.); 

6 —содержание серы, % (масс.); 

7 —содержание воды. % (масс.); 

влияние жесткой воды; 

8 —масляные отделения, см 5 ; 

9 — пастообразные отделения, см 5 ; 

10 — защитная способность от влаги 

прочерк — показатель ие определяется, не нормируется; 

[+) — испытания выдерживает; 



испытание и а коррозию на пластинке из: 
II — освинцованной стали (ТУ 14-1-708—73); 

12—меди МОк или МІк или МОб пли МІб (ГОСТ 859—78); 

эмульсии и водные растворы: 

13 — концентрация рабочего водного раствора; 

14 — рН; 

15—корродирующее действие по отношению к черным металлам; 

16 — корродирующее действие иа латунь; 

17 — склонность к ценообразованию, см 5 ; 

18 — устойчивость пены, см 5 
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Таблица 8.4. Физико-химическая характеристика масляных СОТС 
Шифр физико-химической характеристики: 

1 ■ плотность при 20 °С, кг/м 3 ; 

2 — низкость кинематическая при 50 °С, мм ! /е; 

а - температура вспышки в открытом тигле, *С; 

корродирующее действие по отношению к металлам: 
і— серый чугуи (ГОСТ 1412—79): 

5 — сталь 40 или 45 (ГОСТ 1050—74): 

«'. — медь марок М0к или МІк или М0б или МІб или МІ, М2 (ГОСТ 859—78): 
прочерк — показатель не определяется, ие нормируется; 


Марка 

1 

2 


В 

5 


КЭТ-1 

. . 

. . 

.. .. 

■ ■ ■■ 

1 + 1 


ЛЗ-СОЖ-ІСП 

1020 (15 °С) 

10,5—35 

>158 

— 



ЛЗ-СОЖ-ІПИО 

940 (15) 

19,4-24,5 

>158 

— 

— 


ЛЗ-СОЖ-Іт 

— 

24,5-29,4 

— 

_ 



ЛЗ-СОЖ-487 

20 (20 °С) 

85 

— 

— 


+ 


МР-1У 

800—930 

18,0—24,0 

>170 

+ 


+ 


МР-2 

800—900 

130—17,0 

>160 

+ 




МР-2У 

860—950 

23,0—28,0 

>180 

+ 


+ 


МР-3 

850—915 

5,0—17,0 

>125 

+ 


+ 


МР-4 

910—1100 

4,0—10,0 

>180 

+ 


+ 


МР-5У 

860-960 

30,0-40,0 

>185 

+ 


+ 


МР 6 

920—1000 

20-30 

>130 

+ 


+ 


МР-7 

800—930 

23,0-30,0 

>180 

+ 


+ 


МР-8 

870-950 

25-40 

>190 

+ 


+ 


МР-9 

860-920 

20-30 

>190 

4- 


+ 


МР-10 

800-930 

12—16,5 

>175 

4- 


+ 


МР-99 

880-950 

25—40 

>150 

н- 

-- 


Натроиал-1М 

— 

— 

— 


[ + 1 


ОСМ-1 

850—890 

7,5 

>363 

14- 

1 + 1 


ОСМ-3 

850-910 

4,5 

>100 

14- 



ОСМ-4 

850—875 

4.5 

>100 

14- 

— 


ОСМ-5 

880—960 

10-18 

>160 

14- 

1 + 1 


СВ-1 


ПО 

_ 




СЭЛ-1* 

— 

10—20 

— 

— 

_ 




10—20 







135-200 





Сульфофрезол 


20-25 

— 

— 

— 


СТП-1У 

— 

— 

— ' 

— 

— 


Т-6П и Т-7П 

850—950 

5-8 

>130 

— 

1 + 1 


Укринол-4 

950 

30,0—40,0 

>156 

— 



Укрииол 5/5 

1100 

75,0-85,0 

>150 

— 

— 


Укринол-13 

— 

— 

— 

—- 


+ 


Укрииол-23 

940-980 

130—180 

— 

14-1 


+ 


Укри иол-ЗУ 

920—980 

110-170 

— 

14-1 


+ 


Укринол-202 

710—810 

2,3-2,8 

>75,0 



+ 


Укри иол-205 

800-850 

6,5 

>90,С 

—. 


+ 


Укрииол-207 

220—890 

5—8 

>130 

— 


+ 


ХС-11У 

850-950 

10-20 

>150 

1+1 


+ 


ХС-І63 

— 

40-70 

>150 

1 + 1 


+ 


ХС-170 

880-960 

90—140 

>155 

1+1 

— 


ШС-2 

— 

— 

-. 


— 


Эмбол 

850—950 

30—40 

>160 

— 

1 + 1 



* Вязкость определяется но Гарднеру (в секундах): первый интервал для продукта 
третий — в состоянии поставки при 5 °С, диск — 51 отверстие. 


7— содержание серы. (масс.); 

8 —содержание фос<|* а. % (масс.): 

9 — содержание хлорз. “» (масс.): 

ІИ — температура каилспадеиии. °С; 

11 — коксуемость. % (масс.): 

12 — зольность. % (масс.): 

ІЯ — защмтиан способность от нлаги; 
14 — эмульгируемость в воде 
1 + 1 - испытания выдерживает: 
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— 

— 
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в состоянии поставки при 40 “С с диском без отверстий; второй — то же. после прокачки; 










удовлетворительная разлагаемость отработанной СОТС при 
обезвреживании и утилизации, экологическая безвредность от¬ 
ходов. 

Перечисленные требования могут по-разному сочетаться, мо¬ 
гут выдвигаться и дополнительные требования (например, обес¬ 
печение осаждения шлама в СОТС для алмазно-абразивной 
обработки или максимальной адгезии резины к латунированной 
стальной проволоке под металлокорд и т.п.). 


ОСОБЕННОСТИ ПРИМЕНЕНИЯ СОТС 

Выбор СОТС определяется рекомендациями по транспортирова¬ 
нию и хранению, приготовлению рабочих растворов, контролю 
и корректировке качества, утилизации, охране труда при рабо¬ 
те с СОТС. Правильное проведение этих работ обеспечивает 
технологическую эффективность, продляет срок службы и дает 
экономию СОТС, улучшает санитарно-гигиенические условия 
труда. 

Для процессов металлообработки СОТС выбирают в соот¬ 
ветствии с типом операций и их технологическими особенностя¬ 
ми, характеристикой обрабатываемых материалов и т.д. Реко¬ 
мендации по выбору СОТС для различных условий обработки 
металлов резанием и давлением приведены в предыдущем раз¬ 
деле. При выборе СОТС для конкретных технологических усло¬ 
вий следует иметь в виду эффективный способ подачи их в зону 
обработки (свободно падающей или напорной струей, в распы¬ 
ленном состоянии, через каналы в инструменте, поры шлифо¬ 
вальных кругов и др.). 

При использовании масляных СОТС оборудование — емко¬ 
сти, поддоны, фильтрующие устройства, трубопроводы — очища¬ 
ют механическим способом и при необходимости промывают 
небольшим объемом свежей СОТС. Оборудование для приготов¬ 
ления, подачи и фильтрования водосмешиваемых СОТС и при 
их замене тщательно очищают, промывают и дезинфицируют. 
Например, подготовка индивидуальной системы подачи и филь¬ 
трования водосмешиваемой СОТС отдельного металлорежущего 
станка включает следующие этапы: 

слив отработанной СОТС; 

механическая очистка емкости, поддона, доступных частей 
станка от донных осадков, налипов, пленок; 

заполнение емкости (на половину — треть объема) горячим 
(40—60 °С) водным раствором моющего и дезинфицирующего 
средства; 

циркуляция раствора в системе в течение 0,5—2,0 ч (в зави¬ 
симости от объема системы и степени ее загрязненности); 

слив промывного раствора. 


Совместимы с эмульсиями и водными растворами СОТС и 
можно применять для очистки оборудования следующие сред¬ 
ства: 

технические моющие средства в виде 1—2%-х водных раство¬ 
ров— Лабомид-101, Лабомид-203, КМ-1, Аполир-К, ЙМФ-1, 
Олинол-1, Вертолин-74, МС-6, МС-8, МС-15, ТМС-51, Полинка, 
МЛ-51, МЛ-72; 

дезинфицирующие средства — бактерицидные присадки Ва- 
знн, Формацид-13, Азин-1, Азин-2 (0,3—0,5%-е растворы), 
фурацилин (0,01—0,02%-й раствор). 

Для промывки металлообрабатывающего оборудования, в 
частности крупных централизованных фильтрующих систем по¬ 
дачи СОТС, разработаны специальные моюще-дезинфицирую- 
щне средства (МДС), например МДС-1 (ТУ 38 101974— 84 ). 

Периодичность очистки и дезинфекции системе.приготовления 
и подачи СОТС зависит от объема систем, типа и свойств 
СОТС, условий их эксплуатации. Согласно ГОСТ 12.3.025—80 
очистку емкостей для приготовления СОТС, трубопроводов и 
систем подачи следует проводить один раз в 6 мес для масля¬ 
ных и один раз в 3 мес для водных. Подготовленную систему 
циркуляции СОТС заполняют свежей жидкостью. 

Большинство масляных СОТС поставляют готовыми к при¬ 
менению и перед заправкой в станок тщательно перемешивают. 
Некоторые масляные СОТС, например ЛЗ-СОЖ 2СИО, 
ЛЗ-СОЖ 2СО, ЛЗ-СОЖ 1ПО готовят на предприятиях-потре¬ 
бителях растворением концентратов ЛЗ-26СО (7 и 20%), 
ЛЗ-23ПО (20%) в минеральных маслах. Продукты' МР-5У и 
МР-99, представляющие собой концентраты, перед употребле¬ 
нием разбавляют в минеральных маслах (индустриальных И-5А, 
И-І2А, И-20А, И-25А по ГОСТ 20799—75 или масле веретенном 
АУ по ГОСТ 1642—75). Перемешивают концентраты и масля¬ 
ные СОТС на их основе вручную или с помощью мешалок, сжа¬ 
того воздуха, инертного газа и др. 

Водосмешиваемые СОТС готовят в два этапа, которые вклю¬ 
чают подготовку воды и смешение эмульсола или концентрата 
с водой. Вода для приготовления эмульсий и растворов водосме¬ 
шиваемых СОТС должна отвечать нижеперечисленным требо¬ 
ваниям: 

отсутствие грубодисперсных примесей, 
общая жесткость для большинства 2—7 мэкв/л, 
рН 5,2—7,0, 
температура 15—30°С, 

содержание хлоридов не более 30 мг/л — для растворов син¬ 
тетических СОТС и 80 мг/л—'Для эмульсий, 

содержание сульфатов 150—170 мг/л (для большинства), 
содержание микроорганизмов не более ЫО 2 клеток на 1 мл. 
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На практике применяют следующие методы умягчения и де¬ 
минерализации воды: термические, реагентные, ионного обмена 
и магнитные. 

Для приготовления эмульсин и растворов СОТО может быть 
использована смесь парового конденсата с технической водой 
в соотношениях, обеспечивающих требуемую жесткость. Воду 
перед приготовлением СОТО дезинфицируют различными мето¬ 
дами— хлорированием, озонированием, введением бактерици¬ 
дов, радиационной, ультразвуковой, электрической и электро¬ 
химической обработкой, ультрафильтрацией. Подготовленную 
таким образом воду смешивают с тщательно перемешанным 
концентратом СОТС. 

Свободные кислоты, содержащиеся в эмульсолах ЭТ-2, ЭГТ, 
РЗ-СОЖ, НГЛ-205, нейтрализуют во время приготовления 
эмульсин введением 0,2—0,3% карбоната натрия или 0,2% три- 
натрийфосфата. Для повышения антикоррозионных свойств 
эмульсий из этих эмульсолов в свежеприготовленную эмульсию 
добавляют до 0,3% нитрита натрия или 1% бензоата натрия. 
Для интенсификации смешения концентрата и воды применяют 
различные методы и оборудование—механические смесители 
с пропеллерными и турбинными мешалками, гомогенизаторы, 
коллоидные мельницы, гидродинамические вибраторы и др. 

В приготовленные эмульсии, особенно при их эксплуатации 
в централизованных групповых и фильтрующих системах, ре¬ 
комендуется вводить следующие бактерицидные присадки: 


Наименование (концентра¬ 
ция. %) 

Технические условня 

Предприятие-изготовитель 

Вазин (0,3) 

ТУ 6 094735—80 

Шосткинский завод хи¬ 
мических реактивов 

Формация-13 (0,3) 

ТУ 6 095064 -83 

То же 

Азин-1 (0,3) 

ТУ 6 095072 -82 

» 

Азин-2 (0.3) 

ТУ 6 095094—84 

> 

Фурацнлнн (0,01) 

ГФ 10. ст. 295 

ПО «Оланнфарм» 


Свежеприготовленные эмульсии и растворы СОТС должны 
быть также проанализированы по физико-химическим показа¬ 
телям. 

В процессе эксплуатации в той или иной мере качество их 
изменяется: ухудшаются технологические показатели металло¬ 
обработки, появляется дым и туман, меняется внешний вид 
СОТС, ухудшаются защитные (антикоррозионные) свойства и 
др. Поэтому осуществляют текущий контроль и проводят кор¬ 
ректировку в соответствии с ГОСТ 12 3025—80 для СОТС на 
масляной основе — не реже одного раза в месяц, для эмуль¬ 
сий — не реже одного раза в неделю, для синтетических и по- 


лусинтетических жидкостей — не реже одного раза в две не¬ 
дели. Показатели, методы контроля и нормы качества указаны 
в технических условиях на каждый продукт, включают и до¬ 
полнительные показатели (концентрация, содержание микро¬ 
организмов, «инородного» масла и др.). 

Резервами повышения эффективности и экономии СОТС 
являются также их активация (ультразвуковая, электрическая, 
магнитная, термическая, ионизирующим излучением и др.) 
и рекуперация, заключающаяся в извлечении СОТС из струж¬ 
ки (центрифугированием, отстоем) и аэрозолей воздуха. 

Отработанные масляные и водосмешиваемые СОТС можно 
использовать в качестве закалочных и консервационных сред, 
смазок литейных форм, форм в производстве железобетона и 
кирпича, основ для изготовления грунтовок, мастик, моющих 
растворов, составов для пропитки древесины и т. п. 

При эксплуатации на машиностроительных предприятиях 
возможно вредное воздействие СОТС на организм человека — 
специфическое местное воздействие на кожный покров, раздра¬ 
жающее действие на слизистые оболочки верхних дыхательных 
путей и глаза, общее резорбтивное действие на организм. По¬ 
этому применение СОТС должно в обязательном порядке со¬ 
провождаться профилактическими гигиеническими мероприя¬ 
тиями. 


Глава 9 

ПРИСАДКИ К МАСЛАМ 


В связи с бурным развитием машиностроения к качеству сма¬ 
зочных материалов предъявляют довольно жесткие требования. 
Базовые масла не в состоянии обеспечить необходимый уро¬ 
вень эксплуатационных свойств смазочных масел, и это дости¬ 
гается только с помощью присадок. Присадки способствуют 
уменьшению износа и коррозии, образования нагара, лака и 
осадков и в то же время вызывают изменения физических 
свойств базовых масел. По действию на смазочные масла при¬ 
садки подразделяют на следующие типы: 

антиокислительные — повышают антиокислительную устой¬ 
чивость масел, 

антикоррозионные — защищают металлические поверхности 
от коррозионного воздействия кислотных и серосодержащих 
продуктов и влаги, 

моюще-диспергирующие — способствуют снижению отложе¬ 
ния продуктов окисления на металлических поверхностях. 
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противоизносные, противозадирные и антифрикционные — 
улучшают смазочные свойства масел, 

депрессорные — понижают температуру застывания масел, 
вязкостные — улучшают вязкостно-температурные свойст¬ 
ва масел, 

антипенные — предотвращают вспенивание масел. 

Некоторые присадки улучшают одновременно несколько 
свойств смазочных масел, их называют многофункциональны¬ 
ми. Все присадки должны хорошо растворяться в смазочных 
маслах и не должны давать осадков при транспортировании и 
хранении. 

АНТИОКИСЛИТЕЛЬНЫЕ ПРИСАДКИ 

При работе двигателей и механизмов смазочные масла нахо¬ 
дятся в контакте с воздухом, часто при повышенных темпера¬ 
турах. В таких условиях и при каталитическом воздействии 
металлов смазочные масла окисляются. Образуются;.продукты 
кислотного характера, которые вызывают коррозию металли¬ 
ческих деталей, и углеродистые отложения, которые нарушают 
нормальную работу механизмов. Процесс окисления смазочных 
масел предотвращают введением в их состав антиокислитель- 
ных присадок. Эти ингибиторы действуют в двух направлени¬ 
ях— одни разрушают свободные радикалы (разрывают цепь), 
а другие взаимодействуют с пероксидами, образующимися в 
процессе окисления. 

Самыми распространенными антиокислителями, действие 
которых направлено на разрыв цепи, являются соединения ти¬ 
па пространственно затрудненных фенолов и ароматических 
аминов различного строения. Будучи веществами активными, 
они легко отдают свой водород радикалам, переводя их в не¬ 
активное состояние. Эффективность фенольных антиокислите¬ 
лей значительно возрастает, если алкильные группы замеща¬ 
ются: две в орто- и одна в лара-положеиия, и еще более уси¬ 
ливается, если орго-заместителями являются третичные ал¬ 
кильные группы (например, трибутил), а лйра-заместителем— 
первичная. Наиболее широко используют в маслах различного 
назначения 2,6-ди-грсг-бутил-4-метилфенол [агидол-1, ионол и 
4,4'-метиленбис(2,6-ди-грсг-бутилфенил)]; второе соединение, 
обладая меньшей летучестью, более эффективно при повышен¬ 
ной температуре. 

Антиокислители фенольного и аминного типов применяют в 
основном в индустриальных и энергетических маслах. В мо¬ 
торных маслах используют преимущественно дитиофосфаты 
металлов, антиокислительное действие которых основано на 
разрушении пероксидов. Получают дитиофосфаты реакцией 
спиртов или алкилфенолов с пентасульфидом фосфора (РгБв) 
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и последующей нейтрализацией дитиофосфорных кислот. Со¬ 
став и строение дитиофосфатов определяют их эффективность. 
Дитиофосфаты, полученные при взаимодействии спиртов, обла¬ 
дают более высокой гидролитической стабильностью, чем по¬ 
лученные на алкилфенолах, но последние имеют более высокую 
термическую стабильность. Термическая стабильность диал- 
килдитиофосфатов возрастает с увеличением длины алкильной 
цепи; она выше также у диалкилдитиофосфатов, полученных 
на нормальных спиртах, чем на спиртах изостроепия. 

Антиокислители дитиофосфатного типа придают маслам 
также высокие противоизносные и антикоррозионные свойства, 
поэтому этим соединениям уделяют большое внимание и ас¬ 
сортимент их значителен. 

Характеристики антиокислительных присадок приведены в 
табл. 9.1. 

Присадка ДФ-11 (ОСТ 3801398—86) — 50%-й раствор в 
масле диалкилдитиофосфата цинка, полученного на основе изо¬ 
бутанола и 1-этилгексанола. Улучшает не только антиокисли¬ 
тельные, ио и противоизносные и антикоррозионные свойства 
смазочных масел. Применяют в маслах различного назначения 
в концентрации 1,0—2,5%. 

Присадка ДФБ (ТУ 38 1011131—87 )—концентрат диалкил¬ 
дитиофосфата цинка, модифицированного бором в масле. Тех¬ 
нология получения присадки позволяет получать ее с повышен¬ 
ным рН. Является термостабильной присадкой и обладает, по¬ 
мимо антиокислительных, антикоррозионных и противоизнос- 
ных свойств, антифрикционным действием. Применяют в соста¬ 
ве моторных масел в концентрации 1,0—2,2%. 

Присадка ДФ-1 (ГОСТ 10644—77) — масляный раствор ди¬ 
алкилдитиофосфата бария, полученного на основе высокомоле¬ 
кулярных спиртов. Присадку вводят в состав моторного масла 
в концентрации 2%. 

Основными стадиями процесса получения присадок ДФ-11 
ДФБ и ДФ-1 являются обработка спиртов пентасульфидом 
фосфора, нейтрализация диалкилдитиофосфориых кислот, от¬ 
деление механических примесей и отгонка растворителя. 

Присадка ВНИИНП-354 (ТУ 38 101680—77) представляет 
собой раствор диалкилфенилдитиофосфата цинка в масле. Для 
производства присадки используют промышленный алкилфе- 
нол,- Является термостабильным продуктом, обладает антиокис- 
лительным, антикоррозионным и противоизносным действием. 
Вводят в состав моторных масел различного назначения в 
концентрации 2,0—2,2%. 

Присадка ИХП-21 (ТУ 38 101724—82) является бариевой 
солью продукта конденсации алкилфеиола с формальдегидом 
и аммиаком, обработанного РйБб. Улучшает антиокислитель¬ 
ные, антикоррозионные и протнвонзносные свойства, обладает 
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Таблица 9.1. Характеристики антиокислительных присадок 




Вязкость кинематическая при 100 °С, 
мм 2 /с 

Степень чистоты, мг/100 г, не более 
Содержание, %, элементов: 

фосфора 

серы 

цинка (бария) 
кальция (азота) 
механических примесей 
воды 

Зольность сульфатная (оксидная), % 
рН в спиртобензольной или спирто- 
толуольной смеси, не менее 
Температура вспышки в открытом 
тигле, °С, ие ниже 

Показатели базового масла с при¬ 
садкой*: 

концентрация присадки, % 
коррозионность, г/м 2 , ие более 
термоокислительиая 
стабильность при 250 °С, мии, ие 
менее 

моющие свойства по ПЗВ, балл, 
ие более 

Смазывающие свойства***, 7>„, мм, 
ие более 


4,4-4,9 4,5-5,7 >1,6 

4,7—5,6 5,4-6,2 (>3,8) 


Следы 


< 0,1 

Отсутствие 


<0,08 

<0,06 

9,0-10,5 


* Нормируют также: для КАСП-І стабильность по НПО при концентрации присадки 
•* В присадке ДФБ присутствует бор. 

*** Определяются для базового масла с присадкой на ЧШМ при осевой нагрузке 


высокой термоокислительной стабильностью. Применяют в мо¬ 
торных маслах М8В и М-16ИХП-3 в концентрации 2,4—2,6%. 

Присадка МНИИП-22К (ГОСТ 9832 —77) —кальциевая соль 
производной диалкнларилдитиофосфорной кислоты; последнюю 
получают обработкой алкилфенола монохлоридом серы с по¬ 
следующим взаимодействием бис (алкилфенол)дисульфида с 
Р 2 55- Улучшает аитиокислительиые, антикоррозионные и мою¬ 
щие свойства моторных масел, предназначенных для примене¬ 
ния в транспортных дизелях. Вводят в состав масел в концент¬ 
рации 4,0—4,6%. 

Присадка КАСП-13 (ТУ 38 101831—85) представляет собой 
50—60%-й раствор бариевой соли производных салициловых и 
алкнларилднтнофосфориых кислот в масле И-12А. Улучшает 
антнокнслительные, антикоррозионные и противоизносиые свой¬ 
ства масел. 


зев 


ВНИИНП -354 

ИХП-21 

МН1І1Ш-22К 

кип- із 

« Борин » 

19-25 

20-32 

16—25 

<400 

<150 

— 

500 

1000 

800 

600 

> 2,3 

> 1,4 

> 1,7 

0 , 6 — 1,6 


> 4,5 

> 2,5 

> 5,0 

1 , 2 - 1,8 

— 

2,4 

(> 5 , 0 ) 

> 4,0 

— 


— 

— 

— 

( 0 . 4 - 1 . 5 ) 

< 0,1 

< 0,1 

< 0,15 

< 0,08 

< 0,08 

Следы 

< 0,06 

< 0,10 

< 0,10 

< 0,15 

— 

< 11,0 

( 11 - 14 ) 

< 28,5 


2,7 

— 

— 

— 

— 

165 

180 

180 

180 

145 

2,0 

2,4 

4.5 

2,5 

5,0 

5 

5 

1,0 

5 

— 

50 

70 

60 

70 

30 


— 

1,0 

1,0 

— 

*!. - - не менее 10 г, 
.МПа. прн 20±5 °С 

и течение 1 ч. 





Присадка «Борин» (ТУ 381011003—84)—50%-й раствор 
модифицированного основания Манннха, полученного конден¬ 
сацией алкилфенолов гексаметилентетрамином илн аммиаком 
н формальдегидом в масле. Улучшает антнокнслительные свой¬ 
ства минеральных масел. 

Присадка ДБК антиокислнтельная днбутнл-л-крезол (ГОСТ 
10894—76), известна также под названием 2,6-ди-грсг-бутнл- 
я-крезол, агндол-1, ионол и др. Выпускают присадку двух ма¬ 
рок, применяют для повышения антиокнслнтельных свойств 
масел различного назначения. Характеристика присадки дана 
в главе 1 (см. табл. 1.4). 

Агидол-2 (НГ-2246) (ТУ 38 101617—80) представляет собой 
продукт формальдегидной конденсации о-грсг-бутнл-л-крезола. 
полученного для марки А алкилированием л-крезола нзобутн- 
неиом, для марки Б — деалкилированием нлн переалкнлирова- 
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кием яоиола. Используют для стабилизации масел, смазок, 
каучуков и других продуктов. Выпускают двух марок: марка 
А высшей категории качества и марка Б. Характеристика при¬ 
садки Агидол-2 приведена ниже: 

Марка А Марка Б 

Внешний вид Порошок белого цвета 

Температура начала плавления, °С >128 126—128 

Зольность, %, не более 0,1 0,1 

Содержание основного вещества, %, не менее 99,6 — 

МОЮЩЕ-ДИСПЕРГИРУЮ1ЦИЕ ПРИСАДКИ 

Для уменьшения образования углеродистых отложений и 
осадков в двигателях и механизмах широкое применение наш¬ 
ли моющие (детергентные) и диспергирующие присадки. 

Моющие присадки 

Соединения, обладающие детергентный действием, содержат 
в своей молекуле полярные группы, которые препятствуют 
оседанию смолистых и углеродистых веществ на металлических 
поверхностях и предупреждают тем самым образование лаков 
и отложений. Кроме того, детергенты могут вступать в хими¬ 
ческое взаимодействие с промежуточными продуктами окисле¬ 
ния кислотного характера, проявляя при этом нейтрализующее 
действие. В качестве детергентных присадок используют соли 
сульфокислот, алкилсалициловых, фосфиновых, фосфоновых и 
других кислот, а также алкилфеноляты различного строения. 

Сульфонатные присадки (табл. 9.2) 

Сульфонатные присадки являются основным типом детер- 
гентно-диспергирующих присадок, их вводят в большинство 
моторных масел, вырабатываемых промышленностью. Они яв¬ 
ляются продуктами нейтрализации сульфокислот металличес¬ 
кими основаниями или оксидами 

К50 3 Н+М0Н (или МО) —► КЗОзМ+НА 

где К — радикал углеводорода молекулярной массой з*-350, 
что должно обеспечить растворимость сульфонатных присадок 
в смазочных маслах. Основным показателем сульфонатных 
присадок, характеризующих их свойства, является содержание 
активного вещества — сульфоната металлов (не менее 28%). 

Сульфонаты выпускают на основе нефтяного и синтетичес¬ 
кого сырья. Нефтяные сульфонаты вначале были побочными 
продуктами обработки нефтяных фракций серной кислотой в 
производстве белых масел. Когда потребность в моющих при¬ 
садках возросла, сульфонаты стали целевыми продуктами. 
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В качестве нефтяного сырья применяют как дистиллятные, так 
и остаточные фракции масел селективной очистки или смеси 
этих фракций. Синтетические сульфонаты в течение многих лет 
получали из остатков перегонки додецилбензола, а в последние 
годы используют высококипящие алкилбензолы, алкилнафта- 
лины и полиолефины, специально приготовленные. Сульфирую¬ 
щими агентами являются олеум, серная кислота, газообразный 
триоксид серы, триоксид серы в растворителях. 

Большинство сульфонатных присадок представляют собой 
соли бария, кальция или магния. При современной тенденции 
к применению масел с более низким содержанием золы магний 
становится все более популярным, хотя с точки зрения эконо¬ 
мики предпочитают использовать кальций. В зависимости от 
содержания металла различают нейтральные, средне- и высо¬ 
кощелочные сульфонатные присадки. Нейтральные сульфонаты 
представляют собой коллоидный раствор сульфоната в мине¬ 
ральном масле. Средне- и высокощелочные сульфонаты содер¬ 
жат дисперсию карбонатов, оксидов и гидроксидов металлов, 
стабилизированную коллоидной структурой сульфоната. Сред¬ 
нещелочные сульфонаты кальция имеют щелочное число 70... 
150 мг КОН/г, высокощелочные—«300 мг КОН/г; содержа¬ 
ние металла в них соответственно в 5 и 10 раз выше стехио¬ 
метрического. 

Присадка ПМС (ТУ 38 101334—73)—многозольный сульфо¬ 
нат кальция, полученный на основе сульфокислот масляных 
фракций. Сырьем для изготовления служит базовое масло 
ДС-І4 из смесей различных сернистых нефтей*. Придает мас¬ 
лам моющие свойства; применяют в моторных маслах различ¬ 
ного назначения в концентрации 2,2... 18,0%. 

Присадка С-150 (ТУ 38 101685—84)—коллоидная диспер¬ 
сия карбоната кальция в масле И-20А, стабилизированная 
сульфонатом кальция. Изготавливают высшей и первой кате¬ 
гории качества. Улучшает моющие и нейтрализующие свойства 
моторных масел; добавляется в концентрации от 1,5 до 5,0%. 

Присадка С-300 (ТУ 38101444—76)—высокощелочная 
сульфонатная присадка, представляющая собой коллоидный 
20—25%-й раствор карбоната кальция в масле-разбавителе, 
содержащем 28—30% сульфоната кальция. Используют в мо¬ 
торных маслах для смазывания судовых дизелей в концентра¬ 
ции до 22%. 

Присадка ПМСя (бариевая) (ТУ 38 101574—75) является 
40—45%-м раствором сульфоната бария в масле-разбавителе. 
Исходным сырьем служат маслорастворимые сульфокислоты, 


* Взамен присадки ПМС с 1989 г. организовано производство ■ присадки 
КНД (ТУ 38 401623—87). 


24—664 
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Таблица 9.2. Характеристики сульфонатных присадок 
Показатель ПМС КНД 

Вязкость кинематическая при 100 °С, <45 <80 

мм г /с 

Содержание, %: 

кальция (бария) <3,0 <4,0 

сульфоната металла, не менее 18 28 

механических примесей, не более 0,10 0,08 

воды, не более 0,10 0,12 

Зольность сульфатная, % >11 — 

Общая щелочность, мг КОН/г 70—85 120—150 

Температура вспышки в открытом 180 185 

тигле, °С, не ниже 

Степень чистоты, мг/100 г, не более 2500 — 

Примечания. 

1. Для присадок ПМСя — стабильность по НПО в базовом масле М-11 (50 ч)— 

2. Показатели базового масла с 10% присадок СБ-3 и СБ-Зу соответственно: корро 

получаемые при выработке белых масел. Применяют в мотор¬ 
ном масле М-І4ГБ в концентрации 3,2%. 

Присадка ПМСя (кальциевая) (ОСТ 3801413—86)—каль¬ 
циевая соль нефтяных сульфокислот; имеет щелочное число 
65—80 мг КОН/г и содержит 23—25% сульфоната бария. 
Сырьем для получения присадки являются сульфокислоты, по¬ 
лучаемые в качестве побочных продуктов при производстве 
белых масел. Используют в моторных маслах различного на¬ 
значения в концентрации* 1,5—5,0%. 

Присадки СБ-3 (ГОСТ 10534—78) и СБ-Зу (ОСТ 3801287— 
82) являются нейтральными сульфонатами бария. Получают 
сульфированием базового дистиллятного масла селективной 
очистки газообразным триоксидом серы с последующим отсто¬ 
ем кислого гудрона н нейтрализацией полученного сульфиро¬ 
ванного масла гидроксидом бария. Применяют для улучшения 
моющих свойств моторных масел в концентрации 2—3%. 

Присадка ИСК (ТУ 38 401539—86) представляет собой 
раствор нейтрального сульфоната кальция в масле. По¬ 
лучают на основе глубокоочищенных масляных фракций из 
западносибирских нефтей. Вырабатывают с активным вещест¬ 
вом НСК-2 и содержанием 38—45% сульфоната кальция. 
Присадка предназначена для улучшения моющих свойств мо¬ 
торных масел групп Г и Д, рекомендуемая концентрация — 
8... 13%. 

Алкилфенольные присадки (табл. 9.3) 

В большую группу моющих присадок входят соли алкилфе- 
нолов, алкилфенолсульфидов и продуктов конденсации алкил- 
фенолов с альдегидами. Чтобы присадки этой группы были 


С-150 

С-300 

<60 

<160 

28 

11 , 5 - 14,0 

28 

0,08 

0,10 

0,12 

0,20 

17-24 

120-150 

280-310 

180 

190 

2600 

5000 
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ПМСя 

.бариевая 

ТІМСя 

кальциевая 

СВ-3 

СБ-Зу 

нск 

нсв 

<40 

20-32 

13—16 

13—18 

<100 

<60 

(> 12 ) 

4 , 5 - 6,0 

03 , 7 ) 

^ ОЗѵЭ ) 


(> 5 , 0 ) 

23 

26 

12 

10 

38—45 

30—35 

0,05 

0,03 

0,12 

0,10 

0,10 

0,10 

0,10 

0,09 

0,10 

0,10 

0,10 

0,20 

21 

16-20 

6-8 

5 , 0 - 6,6 

> 4,5 

9-18 

>65 

100-130 

10-20 

10—13 

<30 

<30 

165 

165 

210 

200 

180 

175 

500 

500 

700 

650 

— 

— 


оыдсрживвсі. 

знойность — не более 3 и б г/м*, моющие свойства по ПЗВ — не более 0,6 балла. 

растворимыми в маслах, их олеофильная часть должна содер¬ 
жать не менее 8 атомов углерода. 

Наиболее распространены алкилфеноляты кальция и ба¬ 
рия, их получают взаимодействием замещенных фенолов и ок¬ 
сидов (или гидроксидов) металлов. Присадки с повышенной 
щелочностью получают введением в их состав карбоната ще¬ 
лочноземельного металла, при этом образуется система из ал- 
килфенолята и дисперсии карбоната металла. 

Алкилфенольные присадки — самые массовые присадки, что 
обусловлено широким спектром их эксплуатационных свойств 
и доступностью исходного сырья. Разнообразие эксплуатацион¬ 
ных свойств присадок достигается введением в их состав раз¬ 
личных функциональных групп. При введении серы снижается 
агрессивность смазочных масел по отношению к металлам под¬ 
шипников, а наличие метиленовых групп способствует повыше¬ 
нию стойкости к окислению; присадки с повышенной щелоч¬ 
ностью (высокощелочные) способствуют повышению нейтрали¬ 
зующих свойств. 

Помимо моющего действия алкилфенольные присадки могут 
обладать антиокислительным, антикоррозионным и противоиз- 
иосным действием. 

Присадка ЦИАТИМ-339 (ТУ 38 101917—82) является ди- 
сульфидалкилфенолятом бария, полученным взаимодействием 
алкилфенола с монохлоридом серы и дальнейшей нейтрализа¬ 
цией гидроксидом бария. Улучшает моющие и антикоррозион¬ 
ные свойства моторных масел; применяют в концентрации 

3_ 0і^ 

Присадка ВНИИНП-360 (ГОСТ 9899—78)—продукт взаи¬ 
модействия двух соединений — алкилфенолята бария (ВНИИНП- 
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Таблица 9.8. Характеристики алкилфенольных присадок 

[ *1 — Показатель яе нормируется. Определение обязательно 
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350) и диалкилфенилдитиофосфата цинка (ВНИИНП-354) в 
соотношении 2,5:1,0. Обладает моющими, антикоррозионными 
и противоизносными свойствами; вводят во многие моторные 
масла различного назначения в концентрации 3,5—6,0%. 

Разработана присадка ВНИИНП-360А, улучшенного качест¬ 
ва, которая превосходит присадку ВНИИНП-360 по содер¬ 
жанию бария, цинка, серы и по щелочности, что позволило 
повысить ее эксплуатационные свойства. 

Присадка ВНИИНП-370 (ГОСТ 12262—76) относится к ал- 
кклфенольным присадкам формальдегидной конденсации. 
Представляет собой раствор в минеральном масле кальциевой 
соли продуктов алкилфенолоформальдегндной конденсации. 
Обладает моющими н антикоррозионными свойствами, приме¬ 
няют в моторных маслах для дизелей в концентрации 5—15%. 

Присадка ВНИИНП-371 (ТУ 38101944—85) представляет 
собой масляный раствор бариевой солн продуктов конденсации 
алкилфенола с формальдегидом. Используют в трансмиссион¬ 
ном масле ТСз-9гип в концентрации 2%. 

Присадки БФКу (ОСТ 38 01306—83) и ИХП-101 являются 
бариевыми солями продуктов конденсации алкилфенолов с форм¬ 
альдегидом в кислой среде. Применяют в моторных маслах в 
концентрации от 6 до 10%. При получении присадки ИХП-101 
достигается большая глубина нейтрализации, чем прн изготов¬ 
лении присадки БФКу, поэтому содержание активных элемен¬ 
тов в присадке ИХП-101 выше. Выпускают присадку ИХП-104 
в виде 50%-го концентрата в минеральном масле. 

Алкилсамщилатные присадки (табл. 9.4) 

Алкнлсалицилатные присадки, обладая высокими моющими 
свойствами, придают маслам н антиокислнтельные свойства; 
оин стойки к пресной и морской воде. Вырабатывают эти при¬ 
садки в небольших объемах из-за сложности технологии н вы¬ 
сокой стоимости. Онн обеспечивают высокие детергентные и 
антиокислительные свойства масел при повышенных температу¬ 
рах, поэтому нх используют в маслах для карбюраторных двига¬ 
телей и форсированных дизелей. Алкнлсалицилатные присадки 
представляют собой солн алкнлсалициловых кислот; исходным 
сырьем для их производства служит алкилфенол, получаемый ал¬ 
килированием фенола а-олефинамн. 

Присадка АСК (ОСТ 3801243—81) —50%-й концентрат ал- 
кнлсалицилата кальция в минеральном масле. Основные ста¬ 
дии производства присадки; получение алкилфенолята натрия, 
карбокснлированне, получение алкнлсалициловых кислот н 
нейтрализация гидроксидом кальция с последующим отделени¬ 
ем механических примесей и отгоном растворителя. Присадка 
в концентрации >0,5% обеспечивает моторным маслам высо¬ 
кие антиокислительные свойства. 
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Таблица 9.4. Характеристики алкилсалицилатпых присадок 


Показатель 

АСК 

МАСК 

АСВ 

Вязкость кинематическая при 100 °С, 
ММ г /с 

Содержание, %: 

20-26 

14—22 

14—22 

алкилсалицилата кальция, не ме- 
нее 


25 


свободного алкилфеиола, не бо¬ 
лее 

20 

20 

20 

механических примесей, ие более 

— 

0,08 

0,08 

воды, ие более 

0,08 

0,10 

0,08 

Зольность сульфатная, % 

6-7 

13—17 

10,5—12,0 

Общая щелочность, мг КОН/г 

50-60 

110—140 

46-54 

Температура вспышки в открытом 
тигле, °С, ие ниже 

185 

190 

185 

Степень чистоты, мг/100 г, не более 
Показатели базового масла с при¬ 
садкой*: 


800 

100 

концентрация присадки, % 

10 

ю 

— 

термоокислительиая стабильность 
по методу Папок при 250 °С, мии, 
ие менее 

50 
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* Нормируется также для МАСК стабильность НПО ири концентрации присадки 
10% — не менее 50 и коксуемость на плите масла М-20С с 25% присадки ири темпера¬ 
туре 315 °С в баллах, не более I. 


Присадка МАСК (ОСТ 3801100—76) является 50%-м рас¬ 
твором алкилсалицилата кальция в масле, содержит дополни¬ 
тельно карбонат и гидроксид кальция. При получении присад¬ 
ки алкилсалнциловые кислоты подвергаются обработке газооб¬ 
разным диоксидом углерода в присутствии промотора и 
избыточного (против стехиометрии) количества гидроксида 
кальция. Присадка обладает моющим, нейтрализующим и ан- 
тнокислительным действием. Применяют в моторных маслах 
различного назначения в концентрации 3,8—14%. 

Присадка АСБ (ТУ 38101422—77)—50%-й раствор алкил¬ 
салицилата бария в масле с 20—25%-м избытком щелочи. При 
получении присадки алкилсалнциловые кислоты нейтрализуют 
гидроксидом бария. Применяют в композиции с другими при¬ 
садками для улучшения детергентиых свойств моторных масел 
М-14ГБ и М-10ДК- 

Допущены к применению присадки Детерсол-50 (ТУ 38 
1011091—87) и Детерсол-140 (ТУ 38 1011090—88)— аналоги при¬ 
садок АСК и МАСК соответственно. 

Соли фосфорных кислот 

За последние годы среди моющих присадок на основе фос¬ 
фора важное промышленное значение приобрели и бариевые 
и кальциевые соли, получаемые из продуктов взаимодействия 


сульфидов фосфора с углеводородами, главным образом поли¬ 
олефинами. При этом получают как нейтральные, так и про¬ 
дукты высокой щелочности. Присадки тиофосфонатного типа 
отличаются от указанных выше моющих и антнокислительных 
присадок высоким уровнем эксплуатационных свойств в широ¬ 
ком интервале температур. 

Диспергирующие присадки 

Присадки этого типа отличаются от металлсодержащих спо¬ 
собностью диспергировать и поддерживать во взвешенном со¬ 
стоянии твердые частицы. При их применении в маслах умень¬ 
шается нагарообразование и образование низкотемпературных 
отложений (поэтому их называют беззольные диспергирующие 
присадки). Особенностью строения присадок является наличие 
в их молекулах олеофильной части — длинного углеводородного 
радикала, обеспечивающего растворимость присадки в масле, 
и полярной части — остатка полиалкиленполиамина или слож¬ 
но-эфирной группировки. К беззольным диспергирующим при¬ 
садкам относятся сукцинимиды, высокомолекулярные основа¬ 
ния Манниха, алкенилированные полиамины, полиэфиры и 
др. Наибольшее применение находят сукцинимиды и высоко¬ 
молекулярные основания Манниха. 

Сукцинимидные присадки получают преимущественно кон¬ 
денсацией полиолефинов (молекулярной массы 800—1200) или 
их галогенопроизводных с малеиновым ангидридом и дальней¬ 
шей обработкой полученных производных янтарного ангидрида 
аминами различного состава и строения, но предпочтение от¬ 
дано полиалкиленполиаминам. 

Высокомолекулярные основания Манниха получают конден¬ 
сацией алкилзамещенного фенола, большой молекулярной мас¬ 
сы, алкиленполиамииа и альдегида, например формальдегида. 

Беззольные диспергирующие присадки позволяют не только 
устранять шламы, образующиеся при низкотемпературных ре¬ 
жимах работы двигателей, но и снизить концентрацию зольных 
детергентно-диспергирующих присадок. 

Характеристики беззольных диспергирующих присадок при¬ 
ведены в табл. 9.5. 

Присадка сукцинимидная С-5А (ТУ 38 101146—77) является 
имидопроизводным янтарной кислоты. Представляет собой 
40—50%-й концентрат алкинилсукцинимида в масле и непро¬ 
реагировавшем полибутене. Синтез присадки включает две ос¬ 
новные стадии: получение алкенилянтарного ангидрида взаи¬ 
модействием полибутена с малеиновым ангидридом, синтез 
алкенилсукциннмида из алкенилянтарного ангидрида и поли¬ 
амина. Присадка обладает высокими диспергирующими свой¬ 
ствами, хорошей растворимостью в маслах, обусловленной на- 
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Таблица 9.5. Характеристики беззольных диспергирующих присадок 


Показатель 

С-5А 

«Диепрол», категории 
качества 



высшей 

первой 

Вязкость кинематическая, при 100 °С, 

150-300 

150-300 

150—400 

мм 2 /с 

Содержание, %: 

1.4 

1,0 

1,0 

азота, ие менее 

активного вещества, ие менее 

40 

40 

36 

свободных полиаминов, не более 

0,8 

— 

— 

бора, ие менее 

— 

0,15 

0,15 

механических примесей, ие более 

0,06 

0,06 

0,08 

воды, не более 

0,1 

0,1 

0,1 

Щелочное число, мг КОН/г, не менее 

20,0 

17,0 

16,0 

Кислотное число, мг КОН/г, не бо- 

4.0 

— 

— 

лее 



182 

Температура вспышки в открытом 

160 

182 

тигле, °С. ие ниже 

Степень чистоты, мг/100 г, ие более 




400 

400 

400 

Цвет (разбавление 15:85), ед. ЦНТ, 

6 

7 

7 

не более 

Показатели базового масла с 1,2% 
ДФ-11*: 

1.5 



концентрация присадки, % 

— 

— 

коррозионность, г/м 2 , не более 

10 

— 

— 

моющие свойства по ПЗВ, баллы. 

1.0 

— 

— 

не более 





• Нормируется также ИПО базового масла И-20А с 1,5% присадки «Диепрол» ие 
более 8 ч и диспергирующая способность присадки «Диепрол» — не менее 60 ед. ДС. 


личием высокомолекулярного углеводородного радикала с 
удовлетворительной нейтрализующей способностью, вызванной 
присутствием аминных групп. 

Присадка «Диепрол» (ТУ 38 УССР 201348—84) является 
производной алкилфенола, замещенного в орго-положении, и 
представляет собой высокомолекулярное основание Манниха, 
модифицированное борной кислотой. Вырабатывают присадки 
высшей и первой категории качества. Присадка «Днепрол» бо¬ 
лее термостабильна, чем присадка С-5А, и рекомендуется к 
применению в маслах, работающих при повышенных темпера¬ 
турах в концентрации 2—3%. 

ПРИСАДКИ, УЛУЧШАЮЩИЕ СМАЗЫВАЮЩИЕ СВОЙСТВА МАСЕЛ 

Для улучшения смазывающей способности масел и обеспечения 
нормальной работы современных тяжелонагруженных двигате¬ 
лей и механизмов применяют противозадирные, противоизнос¬ 
ные и антифрикционные присадки. Противоизносные присадки 
предотвращают интенсивный износ трущихся поверхностей при 


умеренных нагрузках, противозадирные — предотвращают за¬ 
едание при сверхвысоких нагрузках, повышая критическую на¬ 
грузку заедания, а антифрикционные снижают или стабилизи¬ 
руют коэффициент трения. 

В качестве противоизносных и противозадирных присадок 
для моторных масел используют производные дитиофосфорных 
кислот и осерненные углеводороды, для трансмиссионных и 
индустриальных масел — композиции серофосфоразотсодержа- 
щих присадок. В качестве антифрикционных присадок приме¬ 
няют различные беззольные полярно-активные соединения, 
маслорастворимые молибден- и борсодержащие продукты, а 
также неорганические дисперсии, содержащие Мо, В, графит 
и др. В отечественной практике в настоящее время в мотор¬ 
ных маслах в качестве противоизносных присадок применяют 
присадки ДФ-11, ДФ-1, ВНИИНП-354, ДФБ и МНИИП-22К 
(описание их приведено в разделе «Антиокислительные присад¬ 
ки»). 

Характеристики присадок, улучшающих смазывающие свой¬ 
ства масел, представлены в табл. 9.6. 

Присадки ЭФО (ГОСТ 14625—78) —цинкобарневая соль изо- 
бутилового эфира арилдитиофосфоновой кислоты. Применяют 
в качестве противоизносной присадки к тракторным трансмис¬ 
сионным маслам. Обладает также антиокислительным и деп- 
рессорным действием, вводят в масла в концентрации 5—6%. 

Присадка АДТФ (ТУ 38 101105—84) является 50%-м раст¬ 
вором смеси аминной соли и амида диалкилдитиофосфорной 
кислоты в масле. Улучшает антифрикционные и противоизнос¬ 
ные свойства трансмиссионных и индустриальных масел. Вы¬ 
рабатывают присадки высшей категории качества. 

Присадка ЛЗ-309/2 (ТУ 38 101748—78) серохлорфосфорсо- 
держащее соединение, представляющее собой триэфир дитио- 
фосфорной кислоты. Улучшает противоизносные свойства 
трансмиссионного масла ТСз-9 гип. 

Присадка ВИР-1 (ТУ 38 101799—83)—многокомпонентная, 
хорошо сбалансированная серофосфоразотсодержащая присад¬ 
ка. Защищает трансмиссии от повреждений в условиях высо¬ 
ких нагрузок и скоростей, обладает высокими антиокислитель¬ 
ными к антифрикционными свойствами. Трансмиссионные мас¬ 
ла с присадкой ВИР-1 по уровню смазывающих свойств удов¬ 
летворяют требованиям к маслам различных серий, включая 
ТМ-4 и ТМ-5. Применяют в концентрации 4,0—6,5% в транс¬ 
миссионных маслах и 2,0—3,5% — в индустриальных маслах. 

Присадка ОТП (ОСТ 38018—81) — продукт осернения 
фракции 160—250°С полимеров олефинов С 3 —С 5 ; является эф¬ 
фективной противозадирной присадкой. Повышает эксплуата¬ 
ционные свойства трансмиссионных масел и снижает их рас¬ 
ход; вводят в концентрации 6—9%. 
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Присадка АБЭС (ТУ 38101327—77) представляет собой 
бис(алкилбензилтио)этан. Предназначена для улучшения про¬ 
тивозадирных свойств индустриальных и трансмиссионных ма¬ 
сел. 

Присадка ЛЗ-23К (ГОСТ 11883—77)—продукт взаимодей¬ 
ствия изопропилксаитогената калия с дихлорэтаном. Улучшает 
противозадирные свойства моторных масел в концентрации 
0,5% и трансмиссионных масел в концентрации 5—6%. 

Присадка КИНХ-2 (ТУ38 101980—84) представляет собой 
полисульфидированный изобутен, получают хлорсульфидирова- 
иием изобутена монохлоридом серы и последующей обработкой 
продукта реакции сульфидом натрия. Улучшает противозадир¬ 
ные свойства смазочных материалов. Вырабатывают присадку 
высшей категории качества. 

Присадка ИХП-14А (ТУ38АзССР 20278—81) представляет 
собой производное диалкилдитиокарбамата. Улучшает противо¬ 
задирные свойства смазочных масел, в сочетании с другими 
присадками можно использовать в составе трансмиссионных 
масел серии ТМ-5. 

Присадка БМА-5 (ТУ 38 101150—88) беззольная противоиз¬ 
носная присадка, представляющая собой тиоэфир диалкилди- 
тиофосфорной кислоты. Применяют в составе моторных масел. 


Таблица 9.6. Характеристики противоизносных и противозадирных присадок 


Показатель 

ЭФО 

АДТФ 

Л 3-309/2 


Вязкость кинематическая при 100"С, 
мм г /с 

<50 

— 

>1,8 


Содержание, %: 





фосфора 

>1,4 

>3,3 

>6,0 


серы 

— 

— 

>12,0 


хлора (азота) 

— 

(>2.0) 

>26 


механических ирнмесей 

<0,15 

<0,08 

<0,10 


воды 

Следы 

Отсутствие 

Следы 


Кислотное число, мг КОН/г, не бо- 

3,0 

1,0 

— 


лее 





Температура вспышки в открытом 
тигле, °С, не ниже 

Показатели базового масла с при- 

180 

100 



садкой: 





концентрация присадки, % 
смазывающие свойства на ЧШМ: 

5,0 

0,25 



Рк, Н, не менее 

— 

— 

— 


Рс, Н, не менее 

— 

— 

— 


Из, не менее 

— 

— 

— 


Ои (196 Н), мм, не более 

0,4 

0,6 

— 



Примечания. 

1. Для присадки ЛЗ-23К: температура плавления ие ниже 41 °С. для ИХП-І4А, 

2. Нормируется коррозия медных пластинок базового масла с присадками ЭФО, 
присадки ИХП-14А— ие более 2С — определяется при добавлении к базовому маслу также 
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ДЕПРЕССОРНЫЕ ПРИСАДКИ 

Способность масел сохранять подвижность при пониженных 
температурах определяется их химическим составом. Наличие 
высококнпящих веществ, в первую очередь парафиновых угле¬ 
водородов с прямой цепью, обусловливает застывание масел 
при понижении температуры. Подвижность масла теряется 
из-за образования кристаллической структуры твердых углево¬ 
дородов масла. Понизить температуру застывания масел на¬ 
ряду с удалением высокоплавких углеводородов технологичес¬ 
кими приемами можно введением в масла депрессорных при¬ 
садок. 

При этом снижение температуры достигается за счет моди¬ 
фицирования кристаллической структуры твердых углеводоро¬ 
дов с сохранением подвижности масла. 

Депрессорный эффект, оцениваемый разностью температур 
застывания масла без добавления и с добавлением депрессор¬ 
ной присадки, зависит как от химического состава масла, так 
и характера депрессатора. В качестве таких присадок приме¬ 
няют органические соединения, имеющие в своем составе ал¬ 
кильные цепи прямолинейного строения и определенной длины. 
К ним относятся продукты алкилирования фенолов и нафтали- 



ВИР-І 

ОТП 

АБЭС 

ЛЗ-23К 

КИНХ-2 

ИХП-І4А 

БМА-5 


<30 

4,5-6,0 

__ 

_ 

8—16 

2,6±0,5 

1—3 







(50 °С) 



>1,5 

— 

_ 

_ 

_ 

_ 

>7,5 


>29 

>20 

>19 

38-43 

>42 

32-34 

— 


(>0,75) 

— 

<0.1 

. <0,2 

<0,8 

(7,0-7,4) 

— 


<0,05 

<0,05 

<0,05 

<0,1 

<0,08 

<0,05 

<0,05 


Следы 

Отсутствие 

<0,03 

След 

Ы 


— 

— 

— 

— 

— 

— 

^5 


ПО 

100 

150 

— 

120 


140 


6,5 

6,0 

— 

5,0 

4,5 

5,0 

1.1 


1190 

872 


823 

1120 

1240 

_ 


4000 

3920 

— 

2764 

5000 

3920 

— 


58 

52 

— 

50 

70 

62 

— 


0,5 


— 

0,9 

— 

0,5 

0,6 


температура застывания ие выше минус 50 °С. 

ВИР-І. ОТП, АБЭС. ЛЗ-23К ие более 2С, с присадкой КИНХ-2 — ие более 2В; коррозия 
присадок: 1.8% ПМА-Д + 1,5%-ДФ-II+0,003% ПМС-200А. 
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Таблица 9.7. Характеристики депрессорных присадок 


Показатель 

Депрессатор 

АзНИИ 

АзНИИ — 
ЦИАТИМ-1 

АФК 

ПМА «Д» 

Внешний внд 

Жидкость 

темно-коричневого 

цвета 

Прозрачная 

вязкая 

жидкость 

Вязкость кинематическая 
при 50 (100°С), мм*/с 
Содержание, %: 


(32-60) 

(>8,5) 

750-1300 

бария 

— 

>2,0 

— 

— 

серы 

— 

3,0-4,5 

— 

— 

хлора 

— 

<2,0 

<1,6 

— 

золы 

<0,09 

4,0—5,5 

0,6—1,0 

— 

механических примесей 

<0,08 

<0,15 

<0,15 

— 

воды 

Температура вспышки в 
открытом тигле, °С, не ни¬ 
же 

Отсутствие 

220 

<0,2 

160 

<0,15 

165 

Кислотное число, мг КОН/г, 
не более 

— 

0,5 

0,3 



Примечания. Нормируют также: дли присадки ПМА «Д» содержание акткнко- 
го вещества 30—40%: нерастворимых в толуоле примесей <0.07%; для присадки АзНИИ 
содержание водорастворимых кнсдот и щелочей - отсутствие. 

Снижение температуры застывания для присадки: АзНИИ при концентрации 0.1% 
в масле АК-15 не менее 10 °С. АФК при концентрации |,% в масле И-40А не менее 15 °С. 
Температура застывания масла И-20А (с исходной температурой застынаиия не выше 
минус 15 °С) при добавлении 0.5% (100%-й) присадки ПМА «Д» нс выше минус Зв "С. 

нов хлорированным парафином, а также полимерные продук¬ 
ты, в частности полимеры эфиров метакриловой кислоты. 

Характеристики депрессорных присадок приведены в 
табл. 9.7. 

Депрессатор АзНИИ (ОСТ 38 176—74) высшей категории 
качества — продукт алкилирования нафталина хлорированным 
парафином в присутствии хлорида алюминия (предполагается, 
что при алкилировании образуется, как основной продукт, ди- 
алкилнафталин). Применяют в моторных, трансмиссионных и 
гидравлических маслах в концентрациях до 0,5%. 

Присадка АзНИИ — ЦИАТИМ-1 (ГОСТ 7189—54) - про¬ 
дукт взаимодействия сульфида алкилфенола с гидроксидом ба¬ 
рия (алкилфенол получают алкилированием фенола хлориро¬ 
ванным парафином в присутствии хлорида алюминия). Добав¬ 
ляют в качестве депрессорной присадки к моторным и транс¬ 
миссионным маслам в концентрации 1%. 

Присадка АФК (ГОСТ 12261—66) — продукт взаимодейст¬ 
вия алкилфенола (такого же, как используемый для присадки 
АзНИИ — ЦИАТИМ-1) с гидроксидом кальция. Применяют 
аналогично присадке АзНИИ — ЦИАТИМ-1. 

Присадка ПМА «Д* (ТУ 6-01-270—84) высшей категории 
качества — 30—40%-й раствор в масле И-20А полимеров эфи¬ 


ров метакриловой кислоты и синтетических жирных первичных 
спиртов типа «Альфол» фракции С| 2 — Сіе- Как депрессатор ис¬ 
пользуют в моторных, трансмиссионных, гидравлических и дру¬ 
гих маслах в концентрации до 1%. Присадка обладает также 
загущающими свойствами, ее применяют в широком ассорти¬ 
менте масел для. повышения вязкости и индекса вязкости. 


8ЯЗКОСТНЫЕ ПРИСАДКИ 

Вязкостные, или загущающие присадки предназначены для 
повышения вязкости и индекса вязкости масел. При их добав¬ 
лении к маловязкой основе получают масла, обладающие по¬ 
логой вязкостно-температурной кривой, с хорошей прокачивае¬ 
мостью при низких температурах. С использованием вязкост¬ 
ных присадок получают всесезонные, северные и арктические 
масла. Присадки этого типа, наряду с присадками, улучшаю¬ 
щими смазывающие свойства масел, позволяют создавать сма¬ 
зочные масла, обеспечивающие меньший расход топлив в дви¬ 
гателях. В качестве вязкостных присадок используют различ¬ 
ные полимерные и сополимерные продукты: полиизобутены, по¬ 
лиметакрилаты, поливинилалкиловые эфиры, сополимеры оле¬ 
финов, стиролдиеновые сополимеры. 

Характеристики вязкостных присадок приведены в табли¬ 
це 9.8. 

Присадки КП-5, КП-10, КП-20 (ТУ 38101209—72) получа¬ 
ют полимеризацией изобутена в присутствии хлорида алюми¬ 
ния при низких (до —35°С) температурах; основой является 
полиизобутен в масляных растворах. Присадка КП-5 — рас¬ 
твор полиизобутена средней молекулярной массы 4000—6000 
в трансформаторном масле; присадка КП-10 — раствор поли- 
изобутеиа средней молекулярной массы 9000—15000 в масле 
И-12А; присадка КП-20 —раствор полиизобутена средней мо¬ 
лекулярной массы 15000—25000 в масле И-12А. 

Применяют в концентрациях от (2—3) до 20% (масс.) при 
получении загущенных моторных, индустриальных, редуктор¬ 
ных масел и гидравлических жидкостей. 

Присадки ПМА «В-1», ПМА «В-2» представляют собой мас¬ 
ляные растворы полимеров эфиров метакриловой кислоты и сме¬ 
си синтетических первичных жирных спиртов фракции С 7 —С| 2 
(ПМА «В-1») или спиртов фракции С 8 —С ш (ПМА «В-2»). 

Присадка ПМА кВ-1» (ТУ 6-01-979—84)—58—65%-й рас¬ 
твор полиметакрилатов в масле МС-8. Применяют в моторных, 
трансмиссионных, гидравлических маслах в концентрациях ,ро 
18%. Обладает высокой стабильностью к механической дест¬ 
рукции и умеренной загущающей способностью в связи со 
сравнительно небольшой условной молекулярной массой. 
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Присадка ПМА *В-2> (ТУ 6-01-692—77), высшей категории 
качества— 80—35%-й раствор пол и метакрилатов в масле 
И-20А. Применяют в моторных маслах и рабочих жидкостях 
для гидравлических систем в концентрации до 6%. Обладает 
лучшей, по сравнению с присадкой ПМА «В-1», загущающей 
способностью, но уступает ей по стабильности и механической 
деструкции. 

Присадка ВИНИПОЛ ВБ-2 (ТУ 6-01-744—77) представляет 
собой полимер винил-к-бутилового эфира и предназначен в 
качестве загущающей присадки в производстве гидравличес¬ 
ких, компрессорных и других масел. 

Присадка ИХП-234 (ТУ38001303—78)—20—25%-й раствор 
в масле И-12А кальциевой соли сульфированного полиизобуте¬ 
на КП-10. Загущающая многофункциональная присадка, пред¬ 
назначена для создания всесезонных моторных, гидравличес¬ 
ких и других масел. 

Присадка Атапол (ТУ 38101996—84) представляет собой 
30%-й концентрат атактического полипропилена в масле И-20А. 
Предназначена для получения загущенных моторных, транс¬ 
миссионных, индустриальных и других минеральных масел, а 
также для улучшения вязкостно-температурных свойств дис¬ 
тиллятных и остаточных масел. 


Таблица 9.8. Характеристики вязкостных присадок 


Показатель 

КП-5 

кп-ю 

КП-20 


Внешний внд 

— 


— 


Вязкость кинематическая прн 100 °С 
(50 °С), мм 2 /с 

Содержание, %: 

<1000 

<1000 

<1000 


активного вещества 

>65 

>30 

>25 


механических примесей 

<0,30 

<0,10 

<0,10 


ВОДЫ 

— 

— 

— 


золы 

<0,2 

<0,08 

<0,08 


Условная молекулярная масса 

4000—6000 

9000-15000 

15000—2500 


Температура вспышки, определяемая 
в открытом тигле, °С, не ниже 

150 

165 

165 


Загущающая способность по отно¬ 
шению к масляной основе в пере¬ 
счете на 5%-й раствор прнсадкн, 
мм*/с 


3,5-8,5 

8,5—15 



• 20%-й раствор в бензоле при 20 'С. 

Примечание. Нормируются также: загущающая способность 1%-го раствора 
в присадке ИХП-234 5—9%. 
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АНТИПЕННЫЕ ПРИСАДКИ 

Смазочные масла склонны к образованию стабильной пены 
в процессе работы двигателей, узлов и механизмов. Тенденция 
к образованию пены, усиливающаяся за счет присутствия в 
масле моюще-диспергирующих и других присадок, приводит к 
нежелательному выбросу и потере масла, а также к снижению 
эффективности его использования. Чтобы предотвратить обра¬ 
зование пены или ускорить ее разрушение в масло вводят в 
небольших количествах антипенные присадки. В качестве та¬ 
ких присадок используют многие соединения различной струк¬ 
туры, среди которых широко применяемыми являются силокса¬ 
новые полимеры. Используют также соединения, включающие 
эфиры и соли жирных кислот, фосфорсодержащие соединения, 
фторированные углеводороды, производные полиспиртов и т.д. 

Силоксановые полимеры, обладая высокой эффективностью 
при малых концентрациях, в то же время имеют ограниченную 
растворимость в масле и нестабильны в кислой среде. 

Механизм действия антипенных присадок недостаточно изу¬ 
чен. Предполагают, что они снижают поверхностное натяжение 
на границе раздела жидкости и воздуха, что приводит к раз¬ 
рушению пузырьков пены. 



ПМА «В-І» 

ПМА «В-2» 

ВИНИПОЛ ВБ-2 

ИХП 234 

Атапол 


Прозрачная вязкая жидкость 

Прозрачный одно¬ 
родный продукт 
от светло-желтого 
до желтого цвета 

— 

— 


200-300 

(1100—1700) 

>6* 

<200 

250—1000 


58-65 

30—35 


>20 

>30 


<0,10 

<0,07 

<0,07 

<0,10 

— 


Отсутствие 

— 

— 

— 


— 

— 

— 

— 

<0,08 


3000—4300 

12000—17000 

— 

— 

7000—16000 


155 

160 

180 

165 

165 





2,0—4,0 

4,5—8,0 


присадки ВИНИПОЛ в масле МВП при 50 °С 25-32%: содержание сульфатной золы 
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Присадка ПМС-200А (ОСТ 6-02-20— 79) — полиметилсилок- 
саи; его характеристика приведена ниже: 


Внешний вид 

Вязкость при 100 °С, мм 2 /с 
Содержание, %: 
кремния 

механических примесей 
Температура вспышки в открытом тигле, °С 


Бесцветная масля¬ 
нистая жидкость 
40-350 

36-39 

Отсутствие 

>290 


Применяют в маслах различного назначения в концентрации 
0,001—0,005%. 


Глава 10 

НЕФТЯНЫЕ РАСТВОРИТЕЛИ, 

АРОМАТИЧЕСКИЕ УГЛЕВОДОРОДЫ, КЕРОСИНЫ 


НЕФТЯНЫЕ РАСТВОРИТЕЛИ 

Нефтяные растворители применяют в различных отраслях 
промышленности для растворения и экстракции органических 
соединений. Основной объем растворителей поставляют для 
нужд резиновой, лакокрасочной, лесохимической, маслоэкст- 
ракциоиной промышленности, а также для мойки и обезжири¬ 
вания металлических поверхностей. 

Нефтяные растворители подразделяют на низкокипящие 
(бензиновые) растворители, выкипающие до 150°С (их марки¬ 
руют индексом Б), и высококипящие (керосиновые) раствори¬ 
тели, выкипающие >150°С (их маркируют индексом К). В за¬ 
висимости от углеводородного состава растворителя, исходного 
сырья и технологии получения нефтяные растворители под¬ 
разделяют на следующие группы: 

П — парафиновые — с содержанием нормальных парафино¬ 
вых углеводородов >50%, 

И — изопарафиновые — с содержанием изопарафиновых уг¬ 
леводородов >50%, 

Н — нафтеновые — с содержанием нафтеновых углеводоро¬ 
дов >50%, 

А — ароматические — с содержанием ароматических углево¬ 
дородов >50%, 

С — смешанные —с содержанием каждой из групп углево¬ 
дородов <50%. 


В зависимости от содержания ароматических углеводородов 
группы нефтяных растворителей (кроме ароматических) делят 
на подгруппы со следующими обозначениями: 

Номер подгруппы 0 1 2 3 4 5 

Содержание аро- <0,1 0,1—0,5 0,5—2,5 2,5—5,0 5—25 25—50 
магических угле¬ 
водородов, 

% (масс.) 

В условное обозначение растворителя, выпускаемого про¬ 
мышленностью, входят следующие данные: сокращенное назва¬ 
ние — иефрас, затем обозначение группы, номер подгруппы и 
пределы выкипания продукта, записанные через дробь. За 
нижний предел выкипания принимают температуру начала ки¬ 
пения, за верхний — конечную температуру, установленную 
техническими требованиями иа соответствующий растворитель. 
Например, нефтяной растворитель парафиновый с содержани¬ 
ем ароматических углеводородов от 2,5 до 5,0% и выкипающий 
в пределах 30—80 °С обозначают: иефрас-ПЗ-30/80. 

В ранее выпущенной технической литературе и техничес¬ 
кой документации встречаются традиционные названия нефтя¬ 
ных растворителей. В табл. 10.1 приведены условные обозначе¬ 
ния и традиционные наименования некоторых нефтяных раст¬ 
ворителей. 

Важнейшими эксплуатационными свойствами нефтяных рас¬ 
творителей являются: 

способность растворять органические соединения, 


Таблица 10.1. Условные обозначения и наименования растворителей 


Новое обозначение 

• 

Старое наименование 

Нефрас-С2-80/120 \ 

Бензин растворитель для резиновой промышлен- 

Нефрас-СЗ-80/120 / 

ностн 

Нефрас-С4-50/І70 

Нефрас-С 50/170 

Нефрас-С4-155/200 

Бензин растворитель для лакокрасочной про- 


мышленности (уайт-спирнт) 

Нефрас-А-125/160 ( 
Нефрас-А-1 10/195 / 

Сольвент нефтяной 

Нефрас-СЗ-70/95 

Бензин экстракционный прямогонный 

Нефрас-СЗ-70/85 

Бензин экстракционный 

Нефрас-СЗ-105/130 

Бензнн-растворитель для лесохимической про- 


мышленности 

Нефрас-П4-30/80 

Фракция петролейного эфира 

Нефрас-А-120/200 

Сольвент нефтяной тяжелый 

Нефрас-С4-94/99 

Гептан-растворитель 

Нефрас-С4-150/200 

Заменитель уайт-спирнта 

Нефрас-Н2-220/300 

Нефрас-С 220/300 

Нефрас-С4-50/І80 

Автонефрас 

Нефрас-И2-190/320 

Раствзрнтель для печатных красок 
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Таблица 10.2. Характеристики нефрасов 


Показатель 


Плотность при 20 °С, кг/м 3 , не более 
Фракционный состав: 
н. к., °С, не ниже 

48% (об.) перегоняется при температуре, °С, 
не выше 

остаток, %, не более 
Бромное число, г/100 см 3 , не более 
С держание, %, не более: 
серы 

ароматических углеводородов 
механических примесей, водорастворимых кис¬ 
лот и щелочей 
нафтеновых углеводородов: 

метилцнклопеитана и циклогексана 
циклогексана 

окисленных примесей, экстрагируемых водой 


Нефрас- 

А-Ь5/75 

Нефрас- 

А-63/75 

685 

685 

65 

63 

75 

75 

1,0 

1.0 

0,04 

0,06 

0,0004 

0,0005 

0,4 

0,5 

Отсутствие 

18 

18 

1,5 

1,5 

Отсутствие 


і 


Показатель 


Плотность при 20 °С, кг/м 3 , не более 
Фракционный состав: 
н. к., °С 

до ІІО'С перегоняется, % (об.), 
не менее 

до 120 в С перегоняется, % (об.), 
не менее 

остаток, %, не более 
Бромное число, г/100 см 3 , не более 
Содержание, %, не более: 

ароматических углеводородов 
меркаптановой серы 
общей серы 

водорастворимых кислот н щело¬ 
чей, механических примесей н 
воды 

Испытание на образование масляно¬ 
го пятна 


Нефрас-С2-80/120 


высшей 

категории 

первой 

категории 

Нефрас-СЗ-80/120 

700 

730 

730 

80 

80 

80 

98 

93 

93 

— 

98 

98 

1,0 

1,5 

1,5 

0,08 

0,09 

0,09 

1,5 

2,5 

3,0 


Отсутствие 

0,018 | 

0,02 | 

| 0,02 


О т с у т і 

стене 


Выдерживает 


способность удалять органические загрязнения с поверхнос¬ 
ти металлов, 

способность быстро испаряться, 

способность к минимальному образованию отложений своих 
компонентов, 

коррозионная агрессивность (определяется наличием в рас¬ 
творителях сернистых соединений), 

стабильность качества нефтяных растворителей, которая 
характеризуется их гарантийным сроком хранения, 

степень токсичности растворителей, характеризующая их 
воздействие на человека и окружающую среду. 

Наибольшее практическое применение нашли растворители 
нефрас-А-63/75, нефрас-А-65/75, иефрас-С2-80/120 и нефрас-СЗ- 
80/120, их характеристики приведены в табл. 10.2. 

Нефрас-А-63/75, нефрас-А-65/75 (ОСТ 38 01199—80) явля¬ 
ются узкой гексановой фракцией деароматизованиого бензина 
каталитического риформинга. Применяют в производстве поли¬ 
этилена низкого давления, синтетических каучуков, в легкой 
промышленности, при первичной обработке шерсти, в микро¬ 
биологической промышленности в процессе экстракционной 
очистки белково-витаминного конденсата, в пищевой промыш¬ 
ленности для экстракции пищевых жиров. 

Нефрас-С2-80/120, нефрас-СЗ-80/120 (ГОСТ 443—76). Пер¬ 
вый представляет собой легкокипящую фракцию деароматизо- 
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ванного бензина каталитического риформинга, второй является 
бензином прямой перегонки малосернистых нефтей. Оба рас¬ 
творителя широко применяют в резиновой промышленности. 

АРОМАТИЧЕСКИЕ УГЛЕВОДОРОДЫ НЕФТЯНОГО ПРОИСХОЖДЕНИЯ 

Бензол нефтяной (ГОСТ 9572—77) получают в процессе ката¬ 
литического риформинга бензиновых фракций, а также при пи¬ 
ролизе нефтяного сырья. Представляет собой прозрачную, бес¬ 
цветную, летучую легкоподвижную жидкость со специфическим 
запахом. Используют в качестве сырья для производства син¬ 
тетических волокон, пластических масс, синтетических каучу¬ 
ков, красителей и других продуктов. 

В зависимости от назначения и технологии производства 
выпускают следующие марки нефтяного бензола: высшей очи¬ 
стки, для синтеза, для нитрации и технический. Характеристи¬ 
ки бензола всех марок приведены в табл. 10.3. Реакция водной 
вытяжки бензола должна быть нейтральной. Во всех марках 
нормируется отсутствие сероводорода и меркаптанов. 

Бензол относится к числу токсичных продуктов второго 
класса опасности: температура вспышки в закрытом тигле ми¬ 
нус 12°С, температура самовоспламенения 562°С; пределы 
взрываемости паров бензола с воздухом 1,4—7,1% (об.), ПДК 
паров бензола в воздухе 5,0 мг/м 3 . 

25 * 


887 




Таблица 10.8. Характеристика бензола 



Марка бензола 

Показатель 

высшей очистки* 

шля синтеза* 

для нитра¬ 
ции 

техничес¬ 

кий 

Плотность при 

20 "С, кг/м 3 
Фракционный со- 

878—880/878—880 

878-880/877-880 

876—880 

875—880 

став: 

и. к., °С, не ни- 

— 

79,7/79,6 

— 

— 

же 

к. к., не выше 

— 

70,4/80,5 

_ . 

. 

95% (об.) пе¬ 
регоняется, °С, 


0,6/0,6 

0,8 

0,8 

не более 

5,4/5,4 

5,35/5,3 



Температура кри¬ 
сталлизации, °С, 

5,1 

—• 



не ниже 





Содержание, %: 
основного веще- 

99,9/99,8 

99,7/99,5 

_ 

_. 

ства, не менее 
примесей, не бо- 





лее: 

0,01/- 




я-гептана 

— 

— 

— 

метил цикло¬ 
гексана и то- 

0,05/— 



— 

луола 

метил цикло¬ 
пентана 

0,02/0,03 

— 

— 

— 

общей серы, не 
более 

0,00005/0,0001 

0,0001/0,00015 

0,0002 

0,002 


• Числитель — норма для иысшего сорта, знаменатель — для первого сорта. 


Таблица 10.4. Характеристика нефтяного ксилола 


Показатель 

1 Марка ксилола 

А* 

Б 

Плотность при 20 в С, кг/м 3 

Фракционный состав: 
и. к., не меиее 

95% (об.) перегоняется, в С, не более 

98% (об.), °С 

Содержание основного вещества, %, ие менее 

862-868/862-868 

137,5/137,0 

141,2/141,2 

3/3 

99,6/99,5 

860—870 

136,0 

143,0 

4,5 


• В числителе — с государственным Знаком качества. 

Ксилол нефтяной технический (ГОСТ 9410—78) представля¬ 
ет собой смесь трех изомеров ксилола (орто-, мета- и пара-) 
и этилбензола, получаемую в процессе ароматизации нефтяных 
фракций и предназначенную для выделения отдельных изоме¬ 
ров, а также используемую в качестве растворителя. Выпуска- 


Таблица 10.5. Характеристики о- и п-ксилолов 




о-Ксилол 


[ л-Ксилол 


Показатель 

с государ¬ 
ственным 
Знаком 
качества 

первый 

сорт 

Чистый 

техни¬ 

чес¬ 

кий 

высшей 

категории 

качества 

высший 

чистый 

Фракционный состав: 
от 5 до 95% (об.) 
выкипает в пределах, 

°С 

0,4 

0,5 

0,6 

0,7 

0,4 

0,6 

0,8 

Температура кристал¬ 
лизации, °С, ие ниже 
Содержание: 

—25,5 

-25,6 

—26,0 

—26,3 

13,0 

12,9 

12,5 

основного веще¬ 
ства, % (мол.), 

не менее 

99,2 

98,9 

97,8 

97,1 

99,3 

99,1 

98,1 

сульфируемых ве¬ 
ществ, % (об.), 

не менее 

100 

100 

99,5 

99,5 




Бромное число, 

г/100 см 3 , не более 

0,18 

0,20 

0,20 

0,20 

0,12 

0,20 

0,20 


ют нефтяной ксилол марок А и Б, их характеристики приве¬ 
дены в табл. 10.4. Нефтяной ксилол — прозрачная жидкость 
без посторонних примесей и воды, реакция водной вытяжки 
должна быть нейтральной. В нем нормируется отсутствие се¬ 
роводорода и меркаптанов; температура вспышки — не менее 
21 °С; испаряться он должен без остатка. 

о-Ксилол (ТУ 38 101254—78), п-ксилол (ТУ 38 101255—87) 
являются прозрачными легкоподвижными жидкостями. Харак¬ 
теристики их приведены в табл. 10.5. 

о-Ксилол получают из смеси нефтяных ксилолов методом 
четкой ректификации и применяют в основном для производства 
фталевого ангидрида. Относится к горючим продуктам второ¬ 
го класса: температура кипения 144°С, самовоспламенения 
595°С; температурные пределы воспламенения 24—55°С, пре¬ 
делы взрываемости паров с воздухом 5—7,6% (об.). ПДК па¬ 
ров в воздухе 50 мг/м 3 . 

п-Ксилол получают методом низкотемпературной кристал¬ 
лизации из технического нефтяного ксилола и используют пре¬ 
имущественно для получения диметилтерефталата. Имеет ха¬ 
рактерный запах. Температуры: кипения 138,5 °С, вспышки в 
закрытом тигле 26°С, самовоспламенения 595 °С; температур¬ 
ные пределы воспламенения 24—55°С. Пределы взрываемости 
паров с воздухом 3,0—7,6% (об.). ПДК паров в воздухе со¬ 
ставляет 60 мг/м 3 . 

Толуол нефтяной (ГОСТ 14710—78) получают в процессе 
каталитического риформинга бензиновых фракций и при пиро- 


488 


389 


Таблица 10.6. Характеристика толуола нефтяного 


Показатель 

А* 

А 

В 

Фракционный состав: 



109,0 

н. к., °С, не менее 

110,2 

. по.о 

к. к., °С, не выше 

111,0 

111,0 

111,2 

98% (об.), °С, не более 

0,7 

0,8 

2,0 

Содержание, %: 

0,3 

0,4 


примесей, не более 

— 

сульфируемых веществ, не менее 

— 

— 

96 

Испытания на медной пластинке 

Выдерживает 


* С государственный Знаком качества. 


лизе нефтяных продуктов. Используют в качестве сырья для 
органического синтеза, высокооктановых добавок к моторным 
топливам, растворителя и т. д. Представляет собой прозрач¬ 
ную, бесцветную легкоподвижную жидкость. Реакция водной 
вытяжки нейтральная, испаряется без остатка. 

Выпускают толуол двух марок: А — для органического син¬ 
теза » использования в качестве добавки к топливам: Б — для 
использования в качестве растворителя. 

Толуол относится к числу токсичных продуктов второго 
класса опасности. Температура вспышки в закрытом тигле со¬ 
ставляет 4°С, температура самовоспламенения 536°С;пределы 
взрываемости паров в смеси с воздухом 1,3—6,7% (об.). ПДК 
паров в воздухе 50 мг/л. 

Характеристика толуола нефтяного приведена в табл. 10.6. 

Псевдокумол нефтяной (ТУ 38 101118—78) получают ректи¬ 
фикацией смеси ароматических углеводородов с ядром Се- 
Используют в качестве сырья для нефтехимического синтеза. 
Представляет собой бесцветную прозрачную жидкость с харак¬ 
терным запахом. Псевдокумол относится к легковоспламеняю¬ 
щимся горючим веществам. Температура вспышки в закрытом 
тигле псевдокумола 34°С, пределы температуры воспламенения 


Таблица 10.7. Характеристика псевдокумола 


Показатель 

Высший 

сорт 

«Чистый» 

сорт 

Фракционный состав: от 5 до 95% (об.) выки¬ 
пает в пределах, °С, не более 

0,6 

0,8 

Содержание, %, не менее: 

98,5 

98,0 

основного вещества 

сульфируемых веществ 

100 

99,8 

Бромное число, г/100 см 3 , не более 

0,2 

0,3 


от 31 до 71 °С, температура самовоспламенения 500°С, ПДК 
паров в воздухе составляет 50 мг/л. 

Характеристика псевдокумола приведена в табл. 10.7. 

КЕРОСИНЫ 

Керосин осветительный (ОСТ 3801407—86) получают из ди- 
стиллятое прямой перегонки нефти; дистилляты перегонки сер¬ 
нистых нефтей подвергают гидроочистке. Предназначен для 
использования в бытовых нагревательных и осветительных 
приборах. В керосинах ограничивается содержание тяжелых 
фракций, ухудшающих процесс их горения. На эксплуатацион¬ 
ные свойства керосинов существенно влияет содержание арома¬ 
тических углеводородов: с уменьшением их содержания воз¬ 
растает интенсивность свечения пламени и теплотворная спо¬ 
собность керосинов. Поэтому керосины классифицируют в 
зависимости от высоты некоптящего пламени — показателя, за¬ 
висящего от содержания ароматических углеводородов. В на¬ 
стоящее время выпускают три марки осветительных керосинов, 
характеристики их приведены в табл. 10.8. 

Керосин относится к легковоспламеняемым продуктам: тем¬ 
пература вспышки в открытом тигле 57°С, температура само¬ 
воспламенения 216°С, температурные пределы воспламенения 
35—75°С, пределы взрываемости паров 1,4—7,5% (об). ПДК 
керосина в воздухе 300 мг/м 3 . 

Лигроин приборный (ОСТ 38 01423—87) представляет собой 
фракцию прямой перегонки нефти. Применяют в приборострое¬ 
нии в качестве наполнителя жидкостных приборов. 


Таблица 10.8. Характеристика керосина 


Показатель 

КО-30 

КО-25 

КО-20 

Плотность при 20 °С, кг/м 3 , не более 

790 

795 

830 

Фракционный состав: 




до 200 (270) °С перегоняется, % (об.), не 

25 

50 

(80) 

менее 




98% (об.), перегоняется, не выше 

— 

— 

310 

к. к., °С, не выше 

280 

290 

_ 

Цвет, ед. КНС, не более 

1 

2 

15 

Высота некоптящего пламени, мм, не менее 

30 

25 

20 

Температура помутнения, °С, не выше 

—15 

— 15 

—12 

Кислотность, мг КОН/100 см 3 , не выше 

1,0 

1,0 

1,3 

Зольность, %, не выше 

0,002 

0,002 

0,005 

Содержание: 


серы, %, не более 

0,02 

0,015 

0,1 

водорастворимых кислот, щелочей, меха- 

О 

тсутствие 

нических примесей и воды 




Испытание на медной пластинке 

Выдерживает 


МО 


391 



Таблица 10.9. Характеристика лигроина приборного 


Плотность прн 20 °С, 
кг/м 3 

Фракционный состав: 
н. к., °С, не ннже 
к. к., °С, не выше 
остаток в колбе пос¬ 
ле перегонки, %, не 
более 

Вязкость кинематиче¬ 
ская, мм г /с: 

прн 20 °С, не менее 
прн —50 "С, не более 


Лигроин — легковоспламеняющаяся прозрачная бесцветная 
или слабо-желтая жидкость, выкипающая в пределах 120— 
240 "С; температура самовоспламенения 380 °С, вспышки 10 °С; 
температурные пределы воспламенения от 2 до 34 "С. ПДК па¬ 
ров в воздухе 300 мг/л. Характеристика лигроина приведена в 
табл. 10.9. 

Глава 11 

МАСЛА БЕЛЫЕ, ВАКУУМНЫЕ, ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЕ 
И ТЕПЛОНОСИТЕЛИ 


МАСЛА БЕЛЫЕ 

Белые масла — это глубоко деароматизированные, химически 
инертны? нефтепродукты без цвета, запаха и вкуса. Такое ка¬ 
чество масел достигается очень высокой степенью очистки дис¬ 
тиллятов высококачественных нефтей нафтенового или парафи¬ 
нового основания глубоким сульфированием либо жестким гид¬ 
рированием. 

Белые масла подразделяют на пищевые (медицинские) и 
технические. 

Медицинские белые масла (табл. 11.1) 

Пищевые сорта белых масел (вазелиновое и парфюмерное) 
широко применяют в фармацевтической химии, косметической 
и пищевой промышленности, в сельском хозяйстве и других от- 



785—795 Кислотность, 

мг КОН/100 см 3 , не бо¬ 
лее 

Температура помутнения, 
120 °С, не выше 

235 Йодное число, 

1 г Ь/ЮО г 

Содержание: 

серы, %, не более 
водорастворимых 
кислот, щелочей, ме- 
1,1 ханнческнх прнмесей 

6,5 н воды 

Испытание на медной 
пластинке 


0,02 

Отсутствие 


Выдержи¬ 

вает 


Таблица 11.1. Характеристики белых масел 


Показатель 


Плотность при 20 °С, кг/м 3 
Вязкость кинематическая прн 50 “С, мм 2 /с 
Зольность, %, не более 
Температура, °С: 

вспышки в закрытом (открытом) тнгле, не 
ниже 

застывания, не выше 
Цвет, ед. КНС, не более 
Кислотное число, мг КОН/г, не более 
Содержание 5 * сернистых соединений, %, не бо¬ 
лее 

* Допускается изготавливать из западносибирских нефтей р и >850 кг/м 9 и V»”26,0— 
38.5 ммѴс. 

•• Для высшей категории качества — минус 8°С. 

5 * Для масла экспортного >270 мм (на приборе КН-1 со стеклом № 2). 

** Для масла экспортного <4 ед. КНС. 

** Для масла высшей категории качества — отсутствие. Нормируется также: содер¬ 
жание воды, парафина и восстанавливающих веществ — отсутствие; легкокнпящих фрак¬ 
ций до 360 °С <0.1% (для высшей категории качества — отсутствие); проба иа присутст¬ 
вие щелочей, кислот и органических прнмесей — выдерживает; растворимость в эфире, 
хлороформе и бензине — полная. 

раслях народного хозяйства, где возможен в той или иной ме¬ 
ре контакт с пищевыми продуктами. 

Масло вазелиновое медицинское (ГОСТ 3164—78) — проз¬ 
рачная жидкость, не флуоресцирующая при дневном свете. 
Применяют для приготовления жидких мазей, иногда в лечеб¬ 
ных целях назначают внутрь в чистом виде, используют как 
растворитель различных препаратов для инъекций и в каче¬ 
стве пеногасителя при производстве пенициллина. Хорошо рас¬ 
творяется в эфире, хлороформе, бензине. В качестве смазочно¬ 
го материала, как правило, не применяют ввиду весьма сла¬ 
бых смазывающих свойств. 

Стандарт на вазелиновое медицинское масло предусматри¬ 
вает достаточно жесткие требования по чистоте его от воды, 
кислот и щелочей, парафина, органических и других примесей. 
Наряду с указанными в табл. 11.1 показателями качества мас¬ 
ло вазелиновое медицинское для электронной промышленности 
должно обладать рядом электрофизических показателей по 
ГОСТ 3164—78: 

Удельное объемное электрическое сопротивление прн 100 °С, Ы0 и 
Ом-см, не менее 

Тангенс угла диэлектрических потерь прн 100*С и 1000 Гц, не 0,001 
более 

Пробивное напряжение электрического поля прн 20 °С н 50 Гц, 50 

кВ, не менее 

Диэлектрическая проницаемость прн 20°С н 1000 Гц 2,0—2,4 
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Масло вазе* 
ли новое ме¬ 
дицинское 

Масло пар¬ 
фюмерное 

870-890* 

<880 

28,0-38,5 

16,5-23,0 

0,005 

0,004 

185 

(180) 

—5** 

—8 

6,0** 

6,0 4 * 

— 

0,01 

Отсутствие 

0,04 







Масло парфюмерное (ГОСТ 4225—76) — бесцветная жид¬ 
кость, отличающаяся от медицинского вазелинового более низ¬ 
ким уровнем вязкости. Используют в косметических препара¬ 
тах, в составе кремов, паст, губной помады, лаков для волос, 
лосьонов, иногда — в фармацевтических продуктах, например 
для изготовления вазелиновых препаратов. В нефтеперераба¬ 
тывающей промышленности используют в качестве высокоочи¬ 
щенной основы некоторых нефтепродуктов (смазки ЦИАТИМ- 
205, масла Парф-1 и др.). В чистом виде как смазочный мате¬ 
риал обычно не применяют, так как обладает низкой смазы¬ 
вающей способностью в ряду нефтяных масел такого уровня 
вязкости. В виде исключения может применяться для смазы¬ 
вания узлов машин и механизмов, в которых возможен контакт 
смазочного материала с продукцией пищевого назначения, на¬ 
пример в кондитерском производстве, хлебопечении, при роз¬ 
ливе, расфасовке и упаковке молочных и других продуктов. 

В сельском хозяйстве используют в качестве растворителя 
и диспергатора инсектицидов, для приготовления вакцин в ве¬ 
теринарии. 

Технические белые масла (табл. 11.2) 

В последние годы эти глубокоочищенные нефтепродукты 
широко применяют в различных областях техники и сельского 
хозяйства. В химической промышленности, в- производстве по¬ 
лимеров, пластических и синтетических волокон их используют 
для смазывания компрессоров высокого давления (комприми- 


Таблица II.2. Характеристики технических белых масел 
[*] — Показатель не нормируется. Определение обязательно 


Показатель 

НМР-12 

Н КМ-40 

Плотность при 20 °С, кг/м 3 , не более 

865 

880 

Показатель преломления, не более 

1,4730 

1,4800 

Вязкость кинематическая при 50 °С, мм г /с 

10,0—13,5 

36-41 

Температура, °С: 

вспышки в закрытом тигле, не ниже 

155 

190 

застывания, не выше 

—40 

—10 

Цвет: 

на КН-51, № 2, мм, не менее 

270 

270 

на КНС-І 

М 

1*1 

Проба на присутствие: 
органических примесей 

Выдерживает 

щелочей и кислот 

Выдерживает 

Кислотное число, мг КОН/г 

0,01 

0,01 

Содержание: воды, механических примесей 

Отсутствие 

Зольность, %, не более 

I 0,005 

0,005 

Внешний вид 

Бесцветиаи прозрачная 
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рующих исходные мономеры), в качестве пластификаторов н 
мягчителей, растворителей, диспергаторов при приготовлении 
различных технологических препаратов и др. При изготовле¬ 
нии резин, натуральных и синтетических каучуков эти масла 
используют как наполнители, в электротехнике—для заполне¬ 
ния кабелей. 

Масло нафтеновое НМР-12 (ТУ 38101737—78)—раствори¬ 
тель инициатора реакции полимеризации этилена. Бесцветное 
маловязкое иизкозастывающее масло, на 95—98% состоящее 
из нафтено-парафиновых углеводородов. Глубокая степень де¬ 
ароматизации и депарафинизации масла обеспечивается слож¬ 
ными и дорогостоящими технологическими процессамй очистки 
и использованием в качестве исходного сырья малосернистых 
нефтей. 

Масло нафтеновое компрессорное Н КМ-40 (ТУ 38101434— 
79) применяют для смазывания цилиндропоршневой группы 
компрессорных агрегатов, нагнетающих мономеры при произ¬ 
водстве различных полимеров (полиэтилена, полипропилена и 
др.) при рабочих давлениях до 250 МПа. Важной характерис¬ 
тикой является групповой химический состав — до 98% нафте¬ 
но-парафиновых углеводородов. 


МАСЛА ВАКУУМНЫЕ 

Развитие и совершенствование вакуумной техники и широкое 
внедрение вакуумной технологии во многих отраслях промыш¬ 
ленности определяют потребность в вакуумсоздающем обору¬ 
довании и рабочих жидкостях для них. В действующий ассор¬ 
тимент рабочих жидкостей для вакуумсоздающего оборудова¬ 
ния входят хорошо очищенные минеральные (нефтяные) и 
некоторые синтетические продукты, именуемые вакуумными 
маслами. Основная область их применения — объемные ваку¬ 
умные насосы (поршневые, жидкостно-кольцевые, ротационные 
и т. п.). 

Специфические условия работы вакуумсоздающей техники 
требуют обеспечения в вакуумных маслах жестких показателей 
по вязкости, давлению насыщенных паров, предельному оста¬ 
точному давлению, а также стабильности против окисления. 
Наиболее качественные минеральные вакуумные масла — ВМ-1 
и ВМ-5 вырабатывают из малосернистых беспарафинистых 
нефтей путем глубокой очистки их узких фракций и примене¬ 
нием дополнительно 1—2 ступеней тонкой вакуумной дистил¬ 
ляции. Эти же вакуумные масла отличаются наибольшей кине¬ 
матической вязкостью при 50 °С (60—80 мм 2 /с), температурой 
вспышки (230—260°С), а также давлением насыщенных паров 
при 20°С (от 2,7-10 -6 до 2,7- ІО -7 Па) и предельным остаточ- 
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ным давлением при этой же температуре (от 2,7 -ІО -4 до 9,3- 
• 10~ 5 Па). 

Вакуумные масла ВМ-3, ВПН и ВМ-4 являются рабочими 
жидкостями соответственно для высокопроизводительных паро¬ 
масляных бустерных, вспомогательных пароструйных и специ¬ 
альных форвакуумных насосов. Эти три масла по возрастаю¬ 
щей линии ранжируются между собой прежде всего показате¬ 
лем вязкости (класс вязкости по 150 3448 соответственно 15, 
22 и 68/100). Близким к маслу ВМ-4 по основным показателям 
является масло ВМ-6 для механических вакуумных насосов, 
работающих 1 прн остаточном давлении до 1,3-10 -1 Па. 

Наряду с минеральными маслами в качестве рабочей жид¬ 
кости вакуумных насосов находят применение и синтетические 
продукты: поли-а-олефины, сополимеры а-метилстирол а с 
а-олефинами (масло ВНИИНП ВС-1), различные алкильные 
производные ароматических углеводородов (серия продуктов 
под названием «Алкарены»), а также различные олигооргано- 
силоксаны. Хорошо себя зарекомендовали олигометилфенил- 
силоксаны ФМ-1, ПФМС-1, ПФМС-2/5Л, ПФМС-13. Это про¬ 
дукты с низким давлением насыщенных паров, малой испаряе¬ 
мостью и высокой температурой вспышки, нетоксичные и не 
вызывающие коррозии металлов. Их успешно используют в ка¬ 
честве вакуумных масел с отличными показателями термо¬ 
окислительной и термической стабильности для высоковакуум¬ 
ных диффузионных насосов, обеспечивающих предельный ва¬ 
куум от 133 нПа до 13 мкПа. Олигометилфенилсилоксаны обес¬ 
печивают быстроту откачки и действия насоса — важнейшие 
параметры этого вида техники. Однако следует отметить чрез¬ 
вычайную дороговизну олигоорганосилоксанов: стоимость боль¬ 
шинства из них достигает 25—35 руб/кг*. 

Нефтяные вакуумные масла вырабатывают в соответствии 
с ОСТ 38 01402—86 и в зависимости от назначения установле¬ 
ны следующие марки вакуумных масел: ВМ-1 —для высокова¬ 
куумных паромасляных насосов, ВМ-3 — для бустерных паро¬ 
масляных насосов, ВМ-4 — для механических вакуумных 
насосов с масляным уплотнением, ВМ-5—для высоковакуумных 
паромасляных насосов (для создания сверхвысокого вакуума), 
ВМ-6 — для механических'вакуумных насосов с масляным 
уплотнением, ВМ-11—для вспомогательных пароструйных на¬ 
сосов. 

Характеристики вакуумных масел приведены в табл. 11.3. 


* Характеристики этих продуктов приводятся в книгах: Олигоорганоси- 
локсаны. Свойства, получение, примеиение/Под ред. М. В. Соболевского. М.: 
Химия, 1985. С. 263; Кремнийорганические продукты, выпускаемые в СССР. 
Каталог-справочник. М.: Химия. 1970. С. 51. 
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Таблица 11.8. Характеристики вакуумных масел 

[•I — Показатель яе нормируется. Определение обязательно 




Таблица 11.5. Характеристика масла В А -8 


Вакуумное масло ВНИИНП ВС-1 (ТУ 38 401105—75) — 
синтетическое масло для механических вакуумных насосов (со¬ 
полимеры а-олефинов и а-метилстирола). Работоспособно при 
получении остаточного давления не более 0,007 кПа при тем¬ 
пературе на входе в насос до 50 °С и температуре окружающей 
среды до минус 65 °С. 

МАСЛА ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЕ 

К этим маслам отнесены жидкости и масла, нашедшие приме¬ 
нение в производстве резин, резиновых технических изделий, 
синтетических каучуков и масла для производства химических 
волокон. 


Показатель 

Норма* 

Показатель 

. 

Норма* 

Плотность при 20 °С, 
кг/м 3 

875-885 

Кислотное число, 
мг КОН, не более 

0,05 

Вязкость кинематиче¬ 

ская прн 100 °С, мм’/с 
Температура, °С: 

6,2-8,1 

190 

Содержание серы, %, не 
более 

0,10 

вспышки в открытом 

Йодное число, г І 2 /100г, 

2,5 

тнгле, не ниже 

—30 

65-75 

не более 


застывания, не выше 
Анилиновая точка, °С 

Содержание воды и ме- 

Отсутствие 

Показатель преломления 

1,4885— 

ханнческих примесей 



1,4960 

Цвет, ед. ЦНТ, не более 

2,5 


Масла для резин и резиновых технических изделий (табл. 
11.4, 11.5) 

Жидкости СЖР (ТУ 3810195—86) применяют в качестве 
стандартных углеводородных сред при определении свойств ре¬ 
зин и резиновых технических изделий. Установлены три марки 
жидкостей: СЖР-1, СЖР-2, СЖР-3. СЖР-1 представляет со¬ 
бой хорошо очищенный нефтяной продукт остаточного проис¬ 
хождения из сернистых нефтей; СЖР-2 и СЖР-3 — дистиллят¬ 
ные продукты из малопарафинистой нефти, подвергнутые глу- 


Таблица 11.4. Характеристики масел МПс и МПа 


Показатель 

МПс 

МПа 

Вязкость кинематическая, мм г /с: 
прн 20°С 

23-27 

16—22 

прн 50°С 

8—9 

6—7 

Кислотное число, мг КОН/г, не более 

0,02 

0,05 

Стабильность против окисления: 


осадок в окисленном масле, %, не более 

Отсутствие 

0,1 

кислотное число окисленного масла, мг КОН/г, 

0,10 

0,35 

не более 


Зольность, %, не более 

0,005 

0,03 

Температура, °С: 

155 

вспышки в закрытом тнгле, не ниже 

140 

застывания, не выше 

-45 

—50 

Содержание, %: 



водорастворимых кислот и щелочей 

От с у т с т в и е 

воды 

Отсутствие 

механических примесей 

Отс ут 

с т в н е 

серы, не более 

0,5 

0,3 

Анилиновая точка, °С 

85—90 

61,0—67,0 

Показатель преломления, не выше 

1,4760 

1,5000 

Плотность прн 20 °С, кг/м 3 , не менее 

850 

890 

Теплотворная способность низшая, Дж/г, не ме- 

41868 

41868 

нее 



Цвет, ед. ЦНТ, не более 

0,5 

0,5 
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• Для масла, получаемого из сырья Горловского химического завода, допускается: 
плотность при 20 °С 875— 895 кг/м а , анилиновая точка 60—80 °С, показатель преломления 
при 20 "С 1,4885 -1,4980. 

бокой очистке (сернокислотной, адсорбционной). Все три про¬ 
дукта имеют стабильное качество, относительно постоянный 
групповой углеводородный состав. Характеристики нефтяных 
стандартных жидкостей приведены ниже: 

СЖР-1 СЖР-2 

Анилиновая точка, °С 124±1,0 93±3,0 

Кинематическая вязкость прн 20=1= 1 20=1= 1 

98,9 (37,8) °С, мм'/с 

Температура вспышки в откры- 240 240 

том тигле, °С, не ниже 

Масла-пластификаторы МПс и МПа (ОСТ 38 0114—72) при¬ 
меняют при изготовлении синтетических каучуков. Масло МПс 
из сернистых нефтей получают селективной очисткой фенолом 
и глубокой депарафинизацией; содержит антиокислительную 
присадку. Масло МПа вырабатывают из малопарафинистой 
нефти нафтенового основания путем сернокислотной очистки 
(см. табл. 11.4). 

Масло-«мягчитель» для резиновой промышленности (ОСТ 
38 0193—75)—дистиллятное масло кислотной очистки из ма¬ 
лосернистых нефтей, содержит 0,5% депрессорной присадки. 
Применяют в качестве мягчителя резиновых смесей. 

Характеристика масла приведена ниже: 


Вязкость кинематическая при 50 °С, мм’/с 6,5—8,0 

Кислотное число, мг КОН/г <0,1 

Зольность, % *.С0,01 

Содержание механических примесей, воды, водорастворимых Отсутствие 
кислот и щелочей 
Температура, °С: 

вспышки в закрытом тигле, не ниже 120 

застывания, °С, не выше —60 
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СЖР-3 

70=1= 1,0 
(33±1) 

160 



Таблица 11.6. Характеристики нефтяных масел-пластификаторов и мягчителя 


Показатель 

ПН-бш 

ПН-бк 

: Пластары | 

ПНА 

ЭФ-4 

37/2 

20К 

Плотность при 20 °С, кг/м 3 

960- 

950— 

960—980 

975—1010 

960-980 

960 

Вязкость кинематинеская 

980 

35-40 

970 

30—35 

36—42 

22—35 

31—39 

10-16 

100 °С. мм 2 /с 

Температура, °С: 



230 


225 

200 

вспышки в открытом 

230 

230 

200 

тигле, не ниже 







застывания, не выше 

36 

36 

36 

30 

36 

25 

Анилиновая точка, °С 

55—65 

55—57 

55-65 

25-45 

60—70 

45 

Показатель преломления 

— 

— 

1,5200- 

1,5500- 

1,5200— 

1,5400 

при 50°С 



-1,5400 

1,5800 

1,5400 

(20 °С) 

Содержание, %, не более: 






0,008 

механических примесей 
воды 



Отсутствие 

Следы 

1 1 1 



Масло ВНИИП-ВА-8 (ТУ 38 10161—75)—мягчитель, напол¬ 
нитель для резин и синтетического каучука. Синтетическое 
масло на основе алкилбензолов (молекулярной массы 500— 
600). Хвостовая фракция алкилбензола, получающаяся при 
выработке моющих средств путем алкилирования бензола тет¬ 
рамерами пропилена или другими а-олефинами и дополнитель¬ 
но очищенная отбеливающей глиной. Применяют в промышлен¬ 
ности каучука и резиновых технических изделий в качестве 
мягчителя или наполнителя резиновых смесей и синтетического 
каучука (см. табл. 11.5). 

Масло ПН-6 (ОСТ 38 01132—77)—пластификатор нефтя¬ 
ной — представляет собой концентрат ароматических углеводо¬ 
родов, получаемый компаундированием экстрактов от селектив¬ 
ной очистки фенолом остаточных и дистиллятных масел из сер¬ 
нистых нефтей или из чистого остаточного экстракта. В зави¬ 
симости от целей применения вырабатывают ПН-6к, используе¬ 
мый в качестве пластификатора-наполнителя синтетических 
дивинил(метил)стирольных (метил-стирольных) каучуков, и 
ПН-6ш, используемый в качестве пластификатора-наполнителя 
и мягчителя шинных смесей (табл. 11.6). 

Пластар-20К (ТУ 38 40101—83) и Пластар-37/2 (ТУ 38 
101898—82) — представляют собой высокоароматизированные 
нефтяные продукты, получаемые в качестве экстрактов при 
селективной очистке соответственно дистиллятных и остаточ¬ 
ных масел фенолом. Применяют в качестве ароматических 
пластификаторов при производстве различных резиновых тех¬ 
нических изделий (см. табл. 11.6). 

Масло-наполнитель ЭФ-4 (ТУ 38101280—76) —продукт, по¬ 
лучаемый в качестве экстракта при селективной очистке ма¬ 
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ловязких масел фенолом, имеет высокоароматизированный уг¬ 
леводородный состав. Применяют в качестве нефтяного пласти¬ 
фикатора-наполнителя различных резиновых смесей на 
заводах РТИ (см. табл. 11.6). 

Пластификатор ПНА (ТУ 38 101423—74) нефтяной аромати¬ 
ческий — остаточный экстракт от очистки масел фенолом. 
В групповом углеводородном составе доминируют тяжелые п 
средние ароматические углеводороды. Применяют в качестве 
пластификатора в производстве шинных резин (см. табл. 11.6). 

Масла в производстве химических волокон (табл. 11.7) 

В промышленности химических волокон нефтяные масла 
применяют в процессах авиважной обработки и замасливания 
при текстильной переработке как составные элементы много¬ 
компонентных препаратов, а также в качестве минерального 
растворителя текстильно-вспомогательных веществ с целью 
придания нитям и пряже необходимых технологических 
свойств. В зависимости от специфических требований для этих 
целей вырабатывается несколько сортов нефтяных масел. Наи¬ 
более жестким требованиям промышленности химических во¬ 
локон отвечает вязкое масло НЗМ-40 (ТУ 38101785—79) с вы¬ 
соким содержанием нафтеновых углеводородов, что достигает¬ 
ся сложной и многоступенчатой деароматизацией вязкой 


Таблица 11.7. Характеристики масел для производства химических волокон 

*] — Показатель не нормируется. Определение обязательно (на фотоэлектроколорнметре 
ФЭК-56М нлн КФК) 


Показатель 

С-9 

С-15 

С-25 

НЗМ-40 

Плотность при 20 °С, кг/м 3 , ие более 

865 

875 

875 

885 

Коэффициент преломления, не более 
Вязкость кинематическая, мм 2 /с: 

1,4800 

1,4800 

1,4800 

1,4810 

при 20°С 

23—29 

35-55 

<105 

— 

при 50 °С 

<9 

<15 

<25 

>28 

Кислотное число, мг КОН/г, ие бо¬ 
лее 

0,02 

0,02 

0,02 

0,05 

Зольность, %, не более 

Температура, °С: 

0,005 

0,005 

0,005 

0,005 

вспышки в закрытом тигле, ие 
ниже 

150 

160 

200 

190 

застывания, не выше 

Содержание, %: 

механических примесей 
воды 

-АЪ 

—40 

О т с у 
О т с ѵ • 

—13 

т ст в и е 

гст в и е 

-10 

серы, %, не более 

0,6 

0,7 

0,6 

— 

Йодное число, гЬ/100 г, не более 

2,6 

5 

8 

— 

Цвет (кювета 10 мм, светофильтр 
№ 3), не более 

0,700 

м 

И 

1*1 


26—664 
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нефтяной фракции. Широко применяют также масла меньшей 
вязкости и разной глубины очистки (ТУ 3810133—75): С-9 — 
маловязкое. С-15 — глубокой фенольной очистки, С-25 — сред¬ 
ней вязкости глубокой фенольной очистки. 


МАСЛА-ТЕПЛОНОСИТЕЛИ 

Энергетика многих современных химических процессов и неко¬ 
торых производств синтетического волокна основана на приме¬ 
нении жидких теплоносителей и рабочих сред со специфически¬ 
ми химическими, теплофизическими и реологическими свойст¬ 
вами. На ряде таких производств успешно применяют неток¬ 
сичные нефтяные масла-теплоиосители, отличающиеся доста¬ 
точно высокой термической стабильностью и температурой са¬ 
мовоспламенения. Высокотемпературные нефтяные масла-теп- 
лоиосителн, работоспособные до 280—320°С, представляют 
собой продукты глубокой переработки нефти, в которых за счет 
технологических процессов достигается высокое содержание 
ароматических углеводородов. Поэтому в обозначение масел, 
как правило, включена аббревиатура АМТ (ароматизированное 
масло-теплоноситель) и следующая затем цифра указывает 
примерную предельно допустимую температуру длительного 
применения. 

Масла-теплоносители АМТ (табл. 11.8) 

Масло-теплоиоситель АМТ-300 (ТУ 38101537—75)—жид¬ 
кий нефтяной теплоноситель вырабатывают иа базе экстрактов 
фенольной очистки дистиллятов сернистых нефтей путем по¬ 
следующей их депарафинизации и доочистки (сернокислотной, 
адсорбционной или гидрокаталитической). Применяют в закры¬ 
той системе, исключающей его контакт в горячем виде с воз¬ 
духом. Предельно допустимая температура масла при интен¬ 
сивной принудительной циркуляции — не выше 280 °С. 

При применении масла следует соблюдать меры пожарной 
безопасности: установки и системы высокотемпературного обо¬ 
грева маслом и помещения, в которых они размещены, долж¬ 
ны быть выполнены в соответствии с ПУЭ-76. 

Масло-теплоиоситель АМТ-300Т (ТУ 381011023—85) — 
нефтяное масло, вырабатываемое иа основе экстракта тяжело¬ 
го газойля каталитического крекинга (фракция 350—475°С) 
с последующей селективной депарафинизацией и доочисткой 
(адсорбционной или гидрокаталитической). Применяют в за¬ 
крытых системах обогрева, оборудованных приспособлением 
для удаления легкокипящих продуктов разложения, которые 
могут образоваться при длительной работе теплоносителя. Ре¬ 
комендовано для заводов химического волокна и других произ- 
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Таблица 11.8. Характеристики масел теплоносителей АМТ-300 


Показатель 

АМТ-300* 

АМТ-ЗООТ 

Плотность при 20 °С, кг/м 5 , ие менее 

ѵ 960 ) 

995 

Показатель преломления, ие менее 

1.549^ 

5 УГ 

1,5800 

Вязкость кинематическая при 100 °С, мк г /с, не 
более 

5,3 

Температура, °С: 


—23 

застывания, ие выше 

іІг 

вспышки в закрытом тнгле, нс ниже 1 

Ш 

самовоспламенения минимальная, ие ниже 

285 

325 

Содержание: 



механических примесей 

Отсутствие 

ВОДЫ 

Отсутствие 

Кислотное число, мг КОН/г, не более 

Цвет (без разбавления), ед. ЦНТ, не более 

ОДЗ 

0,05 

6 

— 

Фракционный состав, °С: 

330 


5% (об.) выкипает, не ниже 

— 

95% (об.) выкипает, не выше 

475 

““ 


• Цвет и фракционный состав определяют на месте производства. Для масла кис¬ 
лотно-контактной очистки допускается кислотное чвсло <0,05 мг КОН/г. 


Таблица 11.9. Характеристика масел-теплоносителей 


Показатель 

ЛЗ-ТК-1 

ЛЗ-ТК-2* 

ЛЗ ТК-4 

Плотность при 20 °С, кг/м 5 , ие более 
Вязкость кинематическая, мм 2 /с, ие 

830 

710 

830 

более: 




прн 50°С 

1,2 

— 

1,6 

прн 20°С 

2,2 

0,8 

3,0 

при —10 (-60) °С 

Температура, °С, не выше: 

3,0 

(3,5) 

5,5 

—55 

застывания 

— 

— 

вспышки 

— 

— 

55 

Кислотное число, мг КОН/г, ие бо- 

0,030 


0,035 

лее 




Коррозионное воздействие на метал- 

— 

— 

Выдержи- 

лы (ГОСТ 2060—60) 



вает 

Содержание механических примесей. 

— 

Отсутствие 

воды, водорастворимых кислот и ще¬ 
лочей 





* Нормируется фракционный состав: н. к. <99 °С; 90% (об.) выквпает при темпера¬ 
туре <112 °С. 

26* 
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Таблица 11.10. Характеристики теплоносителей ЛЗ-ТК-5 и * Темп » 


Показатель 

ЛЗ-ТК-5 

«Темп» 

Плотность при 20 °С, кг/м 3 

_ 

1065—1095 

Вязкость кинематическая при 20 °С, мм 2 /с 

2,3-2,7 

2,8-3.7 

рН при 20 °С 

7.5-8,5 

7,5-8,5 

Показатель преломления при 20 °С 

Температура, °С: 

1,360-1,370 

1,370—1,390 

застывания, нс выше 

—18 

—18 

кипения, не ниже 

100 

100 

Содержание механических примесей, %, ие бо¬ 
лее 

0,005 

0,005 

Испытания на изменение объема при —50°С 

— 

Выдержи¬ 

вает 

Коррозионное воздействие на металлы 


Выдержи¬ 

вает 


водств. Предельно допустимая температура масла при интен¬ 
сивной принудительной циркуляции в условиях длительной экс¬ 
плуатации — до 300°С. 

Теплоносители для систем терморегулирования (табл. 11.9, 

11 . 10 ) 

ЛЗ-ТК-1 (ТУ 38 101387—79)— смесь пентаэритритового 
эфира и этанола с добавкой антиокислительной присадки. При¬ 
меняют в качестве рабочей среды (теплоносителя) для систем 
терморегулирования, которые работают в диапазоне темпера¬ 
тур —50... + 50 °С. 

ЛЗ-ТК-2 (ТУ 38101388—79)—теплоноситель для систем 
терморегулирования, работающих в интервале температур 
—100... +80 °С. 

ЛЗ-ТК-5 (ТУ 38 101353—78)—теплоноситель — охлаждаю¬ 
щая жидкость с антикоррозионной добавкой. Применяют в 
гидромагистралях системы терморегулирования изделий для 
отвода тепла. Работает длительно в интервале температур 
—20... + 100°С. 

Теплоноситель «Темп» (ТУ 38 30101—84) предназначен для 
использования в качестве рабочей среды в системах терморе¬ 
гулирования, работающих в интервале температур —18... 
+ 10С°С. 

ЛЗ-ТК-4 (ТУ 38101514—75)—однородная прозрачная жид¬ 
кость светло-желтого цвета. Предназначен для использования 
в качестве рабочей среды в системах терморегулирования, ра¬ 
ботающих в интервале температур —10... +50 °С. 


Глава 12 

РАЗНЫЕ НЕФТЕПРОДУКТЫ 


ТВЕРДЫЕ УГЛЕВОДОРОДЫ 
Парафины 

Твердые нефтяные парафины представляют собой смесь угле¬ 
водородов метанового ряда нормального строения с 18—35 ато¬ 
мами углерода в молекуле. Вещества кристаллического строе¬ 
ния с температурой плавления 45—05°С и молекулярной мас¬ 
сой 300—400. Величина н форма кристаллов парафина зависят 
от условий его выделения: нз нефти парафин выделяется в ви¬ 
де мелких тонких кристаллов, из нефтяных дистиллятов и дис¬ 
тиллятных рафинатов селективной очистки — в виде крупных 
кристаллов. При увеличении скорости охлаждения размеры вы¬ 
деляемых кристаллов уменьшаются. 

Парафины инертны к большинству химических реагентов. 
Они окисляются азотной кислотой, кислородом воздуха (при 
140°С) и некоторыми другими окислителями с образованием 
смеси жирных кислот, аналогичных кислотам, которые содер¬ 
жатся в жирах растительного и животного происхождения. 
Это сходство позволяет использовать синтетические жирные 
кислоты вместо жиров растительного и животного происхож¬ 
дения в парфюмерной промышленности, при производстве сма¬ 
зок и др. Парафин реагирует с хлором с образованием хлор- 
парафинов, являющихся сырьем для производства присадок 
к маслам. 

Получают парафины путем депарафинизации и обезмасли¬ 
вания дистиллятного масляного сырья с использованием кетон- 
ароматических растворителей. В меньших масштабах произ¬ 
водят твердые парафины обезмасливанием без растворите¬ 
лей — фильтр-прессованием охлажденного сырья с последую¬ 
щим потением полученного гача. Обезмасленные парафины для 
получения товарных продуктов подвергают очистке: сернокис¬ 
лотной, контактной, перколяционной, гидрогенизацнонной. 

Твердые нефтяные парафины вырабатывают по ГОСТ 
23683—79 и по степени очистки подразделяют на высокоочи¬ 
щенные (марки П и В), очищенные (марки Т и С) и неочи¬ 
щенные (марки Нс и Н в ). В зависимости от областей примене¬ 
ния устанавливают следующие марки парафинов. 

П-1, П-2 и П-3— высокоочищенные парафины, предназна¬ 
ченные для пищевой промышленности: 

П-1 —■ применяют при изготовлении тары и упаковочных 
материалов жесткой конструкции, имеющих соприкосновеннее 
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Таблица 12.1. Характеристики твердых нефтяных парафинов 


Показатель 

П-І 

П-2 

П-з 

Ві 


Температура плавления, °С 

>54 

>52 

>50 

50-52 


Содержание масла, %, не более 

0,45 

0,9 

2,0 

0,8 


Цвет (стекло № 1), мм, не менее 

270 

250 

230 

270 


Устойчивость цвета, сут, ие меиее 

7 

7 

7 

7 


Глубина проникания иглы (25 °С, 9,8 мН), 

0,1 мм, нс более 




18 



пищевыми продуктами и применяемых при повышенных тем¬ 
пературах, а также в качестве составного компонента при из¬ 
готовлении кондитерских изделий; 

П-2 — используют для пропитки и покрытия гибкой упаков¬ 
ки пищевых продуктов, сохраняющей эластичность при пони¬ 
женных температурах, а также в качестве компонента сплавов 
для покрытия деревянных, бетонных и металлических емкостей, 
предназначенных для хранения пищевых продуктов; 

П-3 — применяют для изготовления эластичных покрытий, 
косметических препаратов, а также восковых составов для 
промышленной обработки битой птицы. 

В,, В 2 , В 3 , В 4 , В 5 — высокоочнщениые парафины, предназ¬ 
наченные для использования в различных отраслях народного 
хозяйства, марку В 2 применяют также для изготовления рези¬ 
новых технических изделий. 

Т и С — очищенные парафины технического назначения. 
Марку Т — применяют в химической, нефтехимической, тек¬ 
стильной, полиграфической, резино-технической, деревообраба¬ 
тывающей промышленности и других отраслях народного хо¬ 
зяйства. Марку С — применяют в нефтехимической промышлен¬ 
ности для производства синтетических жирных кислот. 


Таблица 12.2. Особые требования к качеству парафинов для нефтехимии 


Показатель 

с 

«в 

Фракционный состав: 

320 


5% (об.) выкипает при температуре, °С, не ниже 

— 

до 400 °С перегоняется, % (об.), ие менее 

60 

— 

97% (об.) перегоняется прн температуре, °С, не 

460 

— 

выше 



Температура вспышки в закрытом тигле, °С, ие ниже 

160 

180 

Содержание, %, не более: 



воды, % 

0,2 

0,2 

механических примесей 

— 

0,01 


Примечание. Содержание фенола и фурфурола определяют для парафинов, 
получаемых нз рафинатов фенольной и фурфурольной очистки. 
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в, 

В* 

в« 

в* 

т 

с 

н с 

н в 

52-54 

54-56 

56-58 

58-62 

>50 

45-52 

>42 

>57 

0,45 

0,45 

0,45 

0,5 

2,3 

2,2 

5,0 

2,3 

270 

270 

270 

270 

— 

— 

— 


8 

8 

8 

7 

— 

— 

— 

_ 

16 

14 

13 

12 

" 
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Н с и Н в — неочищенные парафины технического назначе¬ 
ния: Нс применяют при изготовлении спичек и товаров быто¬ 
вой химии, Нв — в качестве сырья для производства а-олефи- 
нов и в других отраслях народного хозяйства. 

Характеристики нефтяных парафинов приведены в 
табл. 12.1, особые требования к парафинам С и Н в , являю¬ 
щихся сырьем для нефтехимии, — в табл. 12.2. 

Твердые нефтяные парафины являются горючими вещества¬ 
ми с температурой вспышки не ниже 160 °С и температурой 
самовоспламенения ие ниже 300°С. Внешний вид высокоочн- 
щенных парафинов — кристаллическая масса белого цвета, 
очищенных (марки Т и С)—допускается слегка желтоватый 
оттенок, неочищенных (марки Нс и Н в ) — цвет от светло-жел¬ 
того до светло-коричневого. Все парафины не должны иметь 
запаха и не должны содержать бенз-а-пирен. 

Церезины 

Церезины — смесь парафиновых углеводородов изомерного 
и нормального строения с числом атомов углерода в молекуле 
от 36 до 55. Вещества мелкокристаллической структуры с тем¬ 
пературой плавления (каплепадения) 57°С и выше и молеку¬ 
лярной массой 500—700. В отличие от парафинов церезины об¬ 
ладают большей вязкостью н способностью загущать масло, 
что обусловлено их мелкокристаллической структурой. При до¬ 
бавлении церезина в парафины улучшаются загущающие свой¬ 
ства последних, что позволяет использовать такую смесь в про¬ 
изводстве смазок. Устойчивость к химическим реагентам у 
церезина ниже, чем у парафина. 

Церезины вырабатывают путем очистки и обезмасливания 
природных озокеритов, парафиновой пробки и петролатумов 
(продуктов депарафинизации, получаемых при производстве 
остаточных смазочных масел). В последнем случае технология 
получения аналогична технологии получения твердых парафи¬ 
нов. Получают церезины также синтезом оксида углерода и 
водорода. 
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Таблица 12.3. Характеристики церезинов и церезиновой композиции 





Церезины 



Компози¬ 
ция цере- 
знновая 

Показатель 

65 

70 

75 

80 

конденса¬ 

торный 

100 

Внешний вид 

Однородная масса без 
заметных механических 
примесей 

Однородная 
масса светло- 
желтого цвета 

^ >56 

Температура капле¬ 
падения, °С 

65—70 

70-75 

75-80 

80-85 

>100 

>100 

Глубина проникания 
(25°С, 9,8- ІО- 3 Н), 
0,1 мм, не более 
Содержание, %, не 
более: 

30 

25 

18 

16 

10 

10 

> 

25 

/ 

механических при- 

месей 

воды 

0,02 

0,02 

0,02 

I 

0,02 

0 т с у і 

0,02 

г с т в и е 

0,02 

0,05 

Зольность, %, ие бо¬ 
лее 

0,02 

0,02 

0,02 

0,01 

0,02 

0,02 

—* 

Кислотное число, 
мг КОН/г, ие более 

0,06 

0,06 

0,06 

0,06 

0,05 

(0,10)* 

0, 18 ѵ 

*** 

Удельное объемное 
электрическое сопро¬ 
тивление при 100 °С, 
Ом см, ие меиее 




МО» 

ыо» 



Цвет, ед. ЦНТ, ие 
более 

5 

5 

5 

5 

— 




* После нагревания в течение 100 ч при 120 "С, не более. 

Церезин (ГОСТ 2488—79) — смесь твердых углеводородов, 
получаемых кислотно-контактной очисткой нефтяного неочи¬ 
щенного церезина, парафинистой пробки или их смеси в любом 
соотношении. Предназначен для получения смазок, восковых 
сплавов, изоляционных материалов и других целей. Стандарт 
не распространяется на церезин для пищевой промышленности. 
В зависимости от температуры каплепадения установлены сле¬ 
дующие марки церезина: 65, 70, 75, 80. 

Церезин синтетический высокоплавкий (ГОСТ 7658—74) — 
смесь твердых углеводородов метанового ряда, преимущест¬ 
венно нормального строения; получают синтезом оксида угле¬ 
рода и водорода. В зависимости от области применения выпус¬ 
кают высокоплавкий синтетический церезин марок: конденса¬ 
торный и 100. 

Композиция церезиновая (ГОСТ 3677—76) изготавливается 
из церезина марки 65 или смеси церезина 65 (45±5%) и пара¬ 
фина марки Т (55±5%). Применяют для изготовления мастик, 
свечей, пропитки бумаги и других целей. 

Характеристики церезинов и церезиновой композиции при¬ 
ведены в табл. 12.3. 
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Вазелины 

Представляют собой смеси жидких и твердых углеводородов, 
получаемые сплавлением церезина, парафина, петролатума 
или их смесей с нефтяным маслом или парафинистым дистил¬ 
лятом. Применяют в медицине, ветеринарии и электротехнике. 

По внешнему виду вазелины представляют собой однород¬ 
ные мазеобразные вещества со следующими особенностями: 
медицинский — от белого до желтого цвета, без запаха, тянет¬ 
ся нитями; ветеринарный — от белого до светло-коричневого 
цвета, без комков; конденсаторный — от белого до светло-жел¬ 
того цвета. Характеристики вазелинов приведены в табл. 12.4. 

Вазелин медицинский (ГОСТ 3582—84) получают на основе 
церезина, парафина, петролатума или их смесей с нефтяным 
маслом. Все компоненты очищают серной кислотой и отбели¬ 
вающей глиной. Применяют в чистом виде для предохранения 
от коррозии хирургических инструментов, а также в качестве 
составной части кремов, паст, мазей для кожи, гримов, помад. 

Вазелин ветеринарный (ГОСТ 13037—84) —глубокоочи¬ 
щенный продукт, получаемый сплавлением в любых соотноше¬ 
ниях церезина, парафина, петролатума и нефтяных масел. 
Предназначен для смазывания вымени, искусственного осеме¬ 
нения животных. 

Вазелин конденсаторный (ГОСТ 5775—76) применяют для 
пропитки и заливки конденсаторов, в связи с этим нормируют¬ 
ся его электроизоляционные характеристики, удельное объем¬ 
ное электрическое сопротивление при 100°С — >1 • ІО 12 Ом-см, 
электрическая прочность при 50 Гц и 20 °С — 200 кВ/см, тан¬ 
генс угла диэлектрических потерь при 1000 Гц и 100°С — 
< 0 , 002 . 

Кроме парафинов, церезинов и вазелинов, к числу товар¬ 
ных нефтепродуктов на базе твердых углеводородов относятся 


Таблица 12.4. Характеристики вазелинов 


Показатель 

Медицинский 

Ветеринар- 

ный 

Конденса¬ 

торный 

Вязкость при 60 °С, ие меиее: 
кинематическая, мм 2 /с 

16 


28 

условная. °ВУ 

2,5 

— 

3,95 

Температура каплепадения, °С 

37 

37—50 

>50 

Содержание водорастворимых кис- 

( 

Зтсутстви 

е 

лот и щелочей, механических при¬ 
месей воды, жиров и смол, соеди¬ 
нений серы 

Зольность, %, ие более 

0,020 

0,015 

0,004 

Кислотное число, мг КОН/г, ие бо- 

0,10 

0,10 

0,05 

лее 

Цвет, ед. ЦНТ, не более 

— 

— 

2,5 
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петролатумы, композиция озокеритовая и мягчитель ПП для 
резины. 

Петролатумы (ОСТ 3801117—76) получают при депарафи¬ 
низации остаточных масел сернокислотной или селективной 
очистки. Используют как сырье для получения церезина, явля¬ 
ются компонентами смазок, вазелинов и изоляционных масс. 
Вырабатывают трех марок в зависимости от способа очистки 
и сырья: ПК — сернокислотной очистки, ПС — селективной, 
ПСс — селективной из сернистого сырья. Петролатумы — про¬ 
дукты светло-коричневого цвета, с ‘температурой каплепадения 
не ниже 55 °С и температурой вспышки 230—255°С. 

Композиция озокеритовая (ГОСТ 780—76) представляет 
собой сплав озокерита (горного воска, прошедшего кислотно¬ 
контактную очистку), парафина и церезина. Применяют для 
пропитки ткани, бумаги, электроизоляционных материалов, в 
производстве резиновых технических изделий и др. 

Мягчитель ПП для резины (ГОСТ 13108—67) получают 
сплавлением парафина и петролатума и применяют в кабель¬ 
ной промышленности. 

Характеристики композиции и мягчителя: 


Композиция озокеритовая 

Температура каплспаде- 2*64 

пия, °С 

Глубина проникания иг- <40 

лы (25 °С. 9,8 мН), 

0,1 мм 

Содержание мехаииче- <2 

ских примесей, % 

Вода и водорастворимые Отсут- 
кислоты и щелочи ствие 


Мягчитель ПП 


Вязкость при 70 °С, мм’/с 8—16 

Температура каплепадения, ^45 

°С 

Содержание, %, ие более: 

серы 0,6 

механических примесей 0,08 

золы 0,08 

Кислотное число, мг КОН/г <0,28 
Вода и водорастворимые Отсут- 

кислоты и щелочи ствие 


Коксы нефтяные 

Коксы нефтяные (углерод нефтяного происхождения) по внеш¬ 
нему виду представляют собой пористую твердую массу от 
темно-серого до черного цвета. Состоят из высокомолекуляр¬ 
ных тугоплавких и высокоароматизированных углеводородов 
с незначительным содержанием водорода и органических солей. 
По способу получения их подразделяют на: коксы замедленно¬ 
го коксования (К30, К38), получаемые из остаточных продук¬ 
тов переработки нефти, и коксы нефтяные малосернистые, по¬ 
лучаемые при коксовании в кубах тяжелых продуктов пироли¬ 
за, гудронов и крекииг-остатков (КНПС, КНПЭ, КНКЭ). 

В соответствии с ГОСТ 22898—78 вырабатывают следую¬ 
щие марки коксов: 

КНПС — нефтяной пиролизный специальный, для изготовле¬ 
ния конструкционных углеродистых материалов; 


КНПЭ — нефтяной пиролизный электродный, используемый 
в алюминиевой промышленности для изготовления 
анодной массы, а также для производства анодов, 
подовых блоков и электродов; 

КНКЭ — нефтяной крекинговый электродный, предназначен 
для изготовления электродов; 

К38 — для алюминиевой и электродной промышленности, 
куски размером >8 (до 250 мм); 

К30 — коксовая мелочь для производства абразивов и дру¬ 
гой продукции, куски размером 0—8 мм. 

Кокс нефтяной бытового потребления (ТУ 381319—69) 
представляет собой фракцию размером <25 мм; вырабатыва¬ 
ют на установке замедленного коксования из остаточных про¬ 
дуктов переработки сернистых и высокосернистых нефтей. Ис¬ 
пользуют в качестве топлива. 

Характеристики нефтяных коксов приведены в табл. 12.5. 

Битумы 

Битумы — смесь высокомолекулярных углеводородов и асфаль- 
теио-смолистых веществ, содержащих соединения серы, кисло¬ 
рода и азота. Наличие в составе битумов асфальтенов, смол 
и углеводородов обеспечивает те или иные эксплуатационные 


Таблица 12.5. Характеристики коксов нефтяных • 


Показатель 

КНПС 

КНПЭ 

КНКЭ 

КЗ 8 

кзо 

Кокс быто¬ 
вого по¬ 
требления 

Выход летучих 

веществ, %, не бо¬ 
лее 

7 

6,5/6.0 

7 

9 

11,5 

15 

Зольность, %, не 
более 

0,15/0.30 

0,3/0,2 

0,5/0.4 

0.6 

0,8 

1,0 

Содержание серы. 
%, не более 
Массовая дат я 

мелочи, %, не бо¬ 
лее: 

0,2/0,4 

1.0/0,7 

1,0 

1.5 

1.5 

4,7 

куски разме¬ 
ром <25 мм 

4 

4 

4/- 

“ 

“ 


куски разме¬ 

ром <8 мм 


' 

-/8 

10 



Плотность после 
прокаливания 
(1300 °С, 5 ч), 

г/см 3 

2,04—2,08 

2,08—2.13 

2,10-2.13 

2,10-2,13 

2,08— 

2,13 



Истираемость, %, 
не более 

' 

13/7 

7/- 


- 



* Данные через дробь показатели соответствуют: числитель — высшей категории ка¬ 
чества. знаменатель — первой. 
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свойства: асфальтены придают твердость и высокую температу¬ 
ру размягчения, смолы повышают способность к цементации и 
эластичность, а углеводороды являются разжижающей средой, 
в которой растворяются смолы и набухают асфальтены. 

Качество битумов определяется сочетанием твердости (глу¬ 
бина проникания иглы), вязкости, растяжимости (дуктильнос¬ 
ти), температуры размягчения, водостойкости и др. Лучшими 
считаются битумы, имеющие большую растяжимость, которая 
характеризует эластичность битума, его способность работать 
на изгиб и цементирующую способность. Поведение битумов 
при низких температурах оценивают по глубине проникания 
иглы при 0°С, растяжимости при 0°С и температуре хрупкос¬ 
ти. Водостойкость характеризуется сцеплением битума с мра¬ 
мором или песком и содержанием водорастворимых соедине¬ 
ний. На эксплуатационные свойства битума отрицательно 
влияет повышенное содержание нерастворимых веществ орга¬ 
нического (карбены, карбоиды) и неорганического (земля, 
глина и др.) происхождения. Битумы вторичного происхожде¬ 
ния (из крекинг-остатков), содержащие карбены и карбоиды, 
уступают битумам из продуктов прямой перегонки по цементи¬ 
рующим свойствам, имеют пониженную растяжимость. Потеря 
массы и глубина проникания иглы в остаток, образующийся 
после определения потери массы, характеризуют наличие в би¬ 
туме летучих компонентов и позволяют оценить стабильность 
свойств продукта в ходе эксплуатации (старение битума во 
времени). Температура вспышки зависит от содержания в би¬ 
туме легкоиспаряющихся компонентов и является показателем 
пожарной безопасности при его использовании. 

Нефтяные битумы производят из остатков от перегонки 
смолистых нефтей, крекинга и очистки масел в основном тремя 
способами: глубокой вакуумной концентрацией нефтяных ос¬ 
татков, выделением асфальтов при деасфальтизации нефтяных 
остатков (гудронов), окислением воздухом при высокой тем¬ 
пературе остатков от переработки нефти (гудронов, крекинг- 
остатков, экстрактов, асфальтов после деасфальтизации мас¬ 
ляного сырья и др ). Битумы, вырабатываемые первыми двумя 
способами, называют остаточными, последним—окисленными. 

Окисленные битумы более эластичны и твердостойки, чем 
остаточные, из-за наличия в них большего количества про¬ 
дуктов окисления и полимеризации—смол и асфальтенов. 
При одинаковой температуре размягчения окисленные битумы 
мягче остаточных (глубина проникания иглы больше), но при 
одинаковой глубине проникания иглы температура размягче¬ 
ния окисленного битума значительно выше. При равных тем¬ 
пературах размягчения, содержания летучих и одинаковом 
сырье окисленные битумы обладают большей атмосферостой¬ 
костью, чем остаточные. 


Ассортимент' вырабатываемых битумов в зависимости от 
областей применения включает битумы дорожные, строитель¬ 
ные, специальные и высокоплавкне. 

Дорожные битумы используют для строительства и ремонта 
дорожных и аэродорожных покрытий. Онн должны сохранять 
комплекс упруговязких и прочностных характеристик в широ¬ 
ком интервале температур, обеспечивать прочное и устойчивое 
сцепление с поверхностью минеральных материалов, в смеси с 
которыми их употребляют, сохранять первоначальные свойст¬ 
ва в период длительности эксплуатации. Дорожные битумы 
подразделяют на вязкие и жидкие. 

Вязкие битумы (ГОСТ 22245—76) выпускают 9 марок се¬ 
рии БНД и БН, различающиеся свойствами и условиями при¬ 
менения. Характеристики вязких дорожных битумов приведе¬ 
ны' в табл. 12.6. Битумы серии БНД отличаются от аналогич¬ 
ных битумов серии БН тем, что у первых нормируются 
низкотемпературные свойства и содержание водорастворимых 
соединений. Битумы можно изготовлять с поверхностно-актив¬ 
ными веществами и без них. В битумы добавляют катионоак¬ 
тивные (высокомолекулярные амины и диамины) и анионоак¬ 
тивные ПАВ (высокомолекулярные карбоновые кислоты и 
мыла тяжелых и щелочноземельных металлов этих кислот). 
Для битумов с ПАВ к марке продукта добавляют индекс «п», 
например, БНД„ 200/300). 

БНД 200/300 —для поверхностной обработки покрытий в 
районах с холодным климатом, а также для приготовления 
теплых асфальтобетонных и битумоминеральных щебеночных 
гравийных смесей. 

БНД 130/200 — для поверхностной обработки покрытий в 
районах с умеренным климатом, для пропитки щебеночных по¬ 
крытий в районах с холодным и умеренным климатом, для 
приготовления горячих асфальтобетонных и битумоминераль¬ 
ных смесей в районах с холодным климатом. 

БНД 90/130 — для пропитки дорожных щебеночных покры¬ 
тий в районах с умеренным климатом, для приготовления го¬ 
рячих асфальтобетонных и битумоминеральных смесей в райо¬ 
нах с умеренным климатом, для поверхностной обработки по¬ 
крытий в районах с теплым климатом. 

БНД 60/90 — для пропитки дорожных покрытий в районах 
с теплым климатом, для приготовления горячих асфальтобетон¬ 
ных и битумоминеральных смесей в районах с теплым клима¬ 
том. 

БНД 40/60 — для приготовления асфальтобетонных и биту¬ 
моминеральных смесей в районах с летними температурами 
>30 «С. 

Жидкие дорожные битумы (ГОСТ 11955—82) применяют в 
качестве вяжущего материала при строительстве дорожных 
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Таблица 12.6. Характеристики вязких дорожных битумов 


Показатель 

БНД 200/300 

БНД 130/200 

БНД 90/130 


БНД 60/90 

БНД 40/60 

БН 200/300 

БН 130/200 

БН 90/130 

БН 60/90 

Глубина проникания иглы в битум, 
0,1 мм: 











нрн 25°С 

201—300 

131-200 

91-130 


61-90 

40-60 

201-300 

131-200 

91—130 

61-90 

при 0°С 

45 

35 

28 


20 

13 

— 

— 

— 

— 

Температура, “С: 

35 

39 









размягчения, ие ниже 

43 


47 

51 

33 

37 

40 

45 

то же, после прогрева, ие выше 

—20 

—18 

—17 


-15 

— 10 

— 

— 

— 

— 

хрупкости, ие выше 

8 

7 

6 


6 

6 

8 

7 

6 

6 

вспышки, не ниже 

200 

220 

220 


220 

220 

200 

220 

220 

220 

Растяжимость, см, не меиее: 











при 25°С 

— 

65 

60 


50 

40 

_ 

70 

60 

50 

при 0“С 

20 

6 

4,2 


3,5 

— 

— 

— 

— 

— 

Испытание на сцепление с мрамо- 


Выдерживает по 

контрольному образцу Л* 2 

— 

— 

— 

— 

ром или песком 











Содержание водорастворимых сосди- 

0,2 

0,2 

0,3 


0,3 

0,3 

— 

— 

— 

— 

иеиий, %, ие более 










Индекс пенетрации 

+1 


-1 


— 1 

—1 

+ 1 

““ 

-1,5 

-1,5 


покрытий, оснований и для других целей. В зависимости от 
скорости формирования структуры их подразделяют на два 
класса: 

СГ — густеющие со средней скоростью, получаемые разжи¬ 
жением вязких дорожных битумов жидкими нефтепродуктами 
и предназначенные для строительства капитальных и облег¬ 
ченных дорожных покрытий, а также для устройства их осно¬ 
ваний во всех дорожно-климатических зонах страны; 

МГ — медленногустеющие, получаемые разжижением вяз¬ 
ких дорожных битумов жидкими нефтепродуктами и получае¬ 
мые из остаточных или частично окисленных нефтепродуктов 


Таблица 12.7. Характеристики жидких дорожных битумов 


Показатель 

МГ 130/200 

| МГО 40/70 

МГО 70/130* 


Условная вязкость при 60 °С, °ВУ 

131-200 

40-70 

71—130 


Количество испарившегося разжи- 
жителя, %, не менее 

Температура, °С, не ниже: 

5 




размягчения остатка 

30 

— 

— 


вспышки в открытом тигле 
Испытание на сцепление с мрамором 
или с песком 

ПО 

120 

160 

Выдерживает 



или их смесей (МГО), предназначенные для получения холод¬ 
ного асфальтобетона, а также для строительства дорожных по¬ 
крытий облегченного типа и оснований в II—-V дорожно-кли¬ 
матических зонах и других целей. 

В зависимости от класса и вязкости устанавливают следую¬ 
щие марки жидких битумов: СГ 40/70, СГ 70/130, СГ 130/200; 
МГ 40/70, МГ 70/130, МГ. 130/200; МГО 40/70, МГО 70/130, 
МГО 130/200. Характеристики жидких дорожных битумов при¬ 
ведены в табл. 12.7. 

Для получения разжиженных битумов используют вязкие 
дорожные битумы с глубиной проникновения иглы не более 
90-0,1 мм. 



МГО 130/209 

С Г 40/70 

СГ 70/130 

С Г 130/200 

МГ 40/70 

МГ 70/130 


131-200 

40—70 

71—130 

131—200 

40-70 

71—130 


— 

10 

8 

7 

8 

7 


. 

37 

39 

39 

28 

29 


180 

45 

50 

60 

100 

110 

с контрольным образцом . 

V? 2 





* Для битумов, вырабатываемых из бакинских нефтей, температура вспышки до 


пускается не ниже 140 X. 
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Таблица 12.8. Характеристики строительных битумов 


Показатель 

БН 50/50 

БН 70/30 

БН 90/10 


Глубина проникания иглы, 0,1 мм: 

41—60 

21-40 

5—20 


в битум при 25 “С 


то же, при 0 о С 

— 

— 

— 


в остаток после прогрева (25°С), 
% от начальной величины, ие 
менее 

Температура, “С: 





размягчения 

>50 

70 

90 


вспышки, ие ниже 

220 

230 

240 


хрупкости, не выше 

— 

— 

— 


Растяжимость при 25 °С, не менее 

40 

3 

1 


Растворимость в бензоле или хлоро¬ 
форме, %, ие менее 

99 

99 

99 


Изменение массы при нагревании, 
%, ие более 

Содержание, %, не более: 

1,0 

1,0 

1,0 


водорастворимых соединений 

0,3 

0,3 

0,3 


парафина 

— 

— 

— 


воды 

— 

— 

— 


Водонасыщенность за 24 ч, %, не 
более 

* Высшей категории качества. 






Фракционный состав нефтепродуктов, применяемых в ка¬ 
честве разжижителей битумов классов С Г и МП: 

сг мг 

Температура начала кипения, °С, не ниже 145 — 

Фракционный состав, °С, не выше: 

50% (об.) 215 280 

96% (об.) 300 360 

Для обеспечения сцепления с мрамором или песком в жид¬ 
кие битумы можно вводить анионные или катионные ПАВ. 

Строительные нефтяные битумы вырабатывают трех типов: 
строительные, кровельные и изоляционные. Характеристики 
битумов приведены в табл. 12.8. 

Битумы нефтяные строительные (ГОСТ 6617—76) применя¬ 
ют для строительных работ в различных отраслях народного 
хозяйства. Получают окислением остаточных продуктов пря¬ 
мой перегонки нефти и их смесей с асфальтами и экстрактами 
масляного производства. Допускается получать их компаунди¬ 
рованием окисленных и неокислешіых указанных выше продук¬ 
тов. Строительные нефтяные битумы выпускают следующих 
марок: 

БН 50/50 — для различных объектов строительства, в том 
числе в гидротехнических сооружениях; 
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БНК-45/160 

БНК-45/190* 

БНК-90/40 

БНК-90/30 

БНИ-ІѴ-З 

БНИ-ІѴ 

БНИ-Ѵ 


140—220 

160—220 

35—45 

25-35 

30—50 

25-40 

20-40 


— 

— 

— 

— 

15 

12 

9 


55 

60 

70 

70 


— 

— 


40—50 

40—50 

85—95 

85—95 

65—75 

75—85 

90—100 


240 

240 

240 

240 

250 

250 

240 


— 

— 

—20 

— 10 

— 

— 

— 


— 

_ 

_ 


4 

3 

2 


99 

99,5 

99 

99 

— 

— 

— 


1.0 

0,8 

0,5 

0,5 

0,5 

0,5 

0,5 


0,3 

0,3 

0,3 

0,3 

0,2 

0,2 

0,2 


Сле 

5 

ды 

" 

““ 

4 

Сл 

еды 







0,1 

0,1 

0,1 


БН 70/30 — в кровельном деле для изготовления склеива¬ 
ющих масс, в гидротехнике для получения стыковых масс при 
укладке труб в землю, при изготовлении покрытий для трубо¬ 
проводов; 

БН 90/10 — для покрытия картона и производства рубе¬ 
роида, для обновления старых рубероидных и толевых кровель, 
для электроизоляции трубопроводов. 

Битумы нефтяные кровельные (ГОСТ 9548—74) в основном 
используют при производстве рубероида и для пропитки карто¬ 
на, а также в кровельно-гидроизоляционном производстве. 
Вырабатывают следующие марки: БНК-45/180 — для пропитки, 
БНК-45/190 — для пропитки и получения покровного битума, 
БНК-90/40, БНК-90/30— для покровного слоя. 

Битумы нефтяные изоляционные (ГОСТ 9812—74) предназ¬ 
начены для изоляции трубопроводов от грунтовой коррозии. 
Получают окислением остаточных продуктов прямой перегон¬ 
ки нефти или их смесей с асфальтами и экстрактами масляно¬ 
го производства. Применение продуктов крекинга не допуска¬ 
ется, что обусловлено повышенными требованиями к тепло¬ 
стойкости этих битумов, пластичности их при низких темпера¬ 
турах, водостойкости, структурной прочности и силе сцепления 
с металлом. 

27—664 
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Выпускают три марки битумов для различных условий при¬ 
менения: БНИ-ІѴ-3, БНИ-ІѴ, БНИ-Ѵ. 

Битумы нефтяные специальные применяют для изготовле¬ 
ния лакокрасочных продуктов, заливочных аккумуляторных 
мастик, а также в радиотехнической промышленности. 

Битум, для лакокрасочных покрытий (ГОСТ 21822—76) по¬ 
лучают окислением тяжелых остатков атмосферно-вакуумной 
перегонки высокосмолистых нефтей. Применяют в лакокрасоч¬ 
ной, шинной, электротехнической и других отраслях промыш¬ 
ленности. Вырабатывают трех марок: Б, В, Г, которые разли¬ 
чаются температурой размягчения, глубиной проникания иглы 
и температурой вспышки. 

Эти битумы должны обладать дополнительными качества¬ 
ми, обусловленными областью применения: высокими диэлект¬ 
рическими свойствами, способностью образовывать лаки с оп¬ 
ределенными растворителями, низким содержанием нераство¬ 
римых в горячем бензоле веществ и золы для гарантии чисто¬ 
ты битума. Температура размягчения и глубина проникания 
иглы характеризуют возможность получения лаковой пленки 
достаточной прочности и тугоплавкости. Растворимость в 
льняном масле гарантирует образование лаковой пленки со¬ 
ответствующей толщины. По кислотному числу оценивают воз¬ 
можность коррозии металлических поверхностей, покрытых 
пленкой лака на основе битума. 


Таблица 12.9. Характеристики битумов для лакокрасочных покрытий 


Показатель 


Марка 


Б 

1 в 

г 

Внешний вид 

Твердое вещество черного цвета 

Температура размягчения по КиШ, 
°С 

100—110 

110—125 

125—135 

Глубина проникания иглы при 

25 °С, 0,1 мм, ие более 

11 

8 

5 

Содержание веществ, нерастворимых 
в горичем бензоле, %, не более 
Зольность, %, не более 

0,15 

0,15 

0,15 

0,20 

0,20 

0,20 

Температура вспышки, °С, ие ниже 
Растворимость битума в льняном 
масле и смеси битума с льияиым 
маслом в уайт-спирите 

240 

250 

П ол н а и 

260 

Вязкость условная, °ВУ*, не более 
Качество пленки лака: 

18 | 

| 18 

I 18 

блеск и гладкость 

і Соответствует типовому образцу 

сальность 

Отсѵтстви 

е 

Кислотное число, мг КОН/г, ие бо¬ 
лее 

Содержание воды 

2,0 

2,0 

Следы 

2,0 


* Определяют для смеси битума с льняным маслом в уайт-спирите при 50 ”0 непо¬ 
средственно после изготовления н выдерживания в течение 24 ч в закрытом сосуде. 
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Таблица 12.10. Характеристика битума для заливочных 
аккумуляторных мастик 


Показатель 

Норма 

Показатель 

Норма 

Температура размягче- 

105—115 

Изменение массы после 

<0,5 

ния по КиШ, “С 


прогрева, % 


Глубина проникания] 

10—16 

Температура вспышки, 

>260 

иглы при 25 °С, 0,1 мм 


°С 


Растяжимость при 25 “С, 

>1 

Содержание водораство- 

<0,3 

см 


римых соединений, % 


Растворимость в беизо- 

>99,5 

Индекс пенетрации 


ле или хлороформе, % 


1 Содержание воды 

Отсутствие 


Характеристики битумов приведены в табл. 12.9. 

Битум для заливочных аккумуляторных мастик (ГОСТ 8771 — 
76) получают окислением остатков атмосферно-вакуумной пе¬ 
регонки нефтей. Особым свойством битума (по условиям приме¬ 
нения) является хорошая сплавляемость с трансформаторными 
и авиационным маслами. Битум должен обладать: кислото¬ 
стойкостью, механической прочностью, тепло- и морозостойко¬ 
стью, хорошими диэлектрическими свойствами, необходимой 
для прессования пластичностью в нагретом состоянии и доста¬ 
точной текучестью для заполнения деталей пресс-формы. 

Характеристика битума приведена в табл. 12.10. 

Битумы нефтяные высокоплавкие мягчители (ГОСТ 781 — 
78)—продукты твердой консистенции, образующиеся в ре¬ 
зультате окисления остатка от перегонки нефти—гудрона, со¬ 
держащего щелочь. Присутствие щелочи в процессе окисления 
обеспечивает получение битумов со специфическими свойства¬ 
ми: эластичностью, мягкостью и мазеобразной консистенцией 
при высокой температуре размягчения. Применяют в резино¬ 
технической, шинной и других отраслях промышленности. 
Вырабатывают двух марок н двух категорий качества: 

А-30 — для резино-технической, обувной и других отраслей 
промышленности, 

А-10 — для шинной промышленности. 

Применяют высокоплавкие битумы также в строительстве 
в качестве компонентов морозостойких замазок для стыков 
труб и в металлургии для смазывания горячих шеек валков 
прокатных станов. Характеристики высокоплавких битумов при¬ 
ведены в табл. 12.11. 

Кислоты нефтяные 

Кислоты нефтяные получают при очистке светлых и масляных 
дистиллятов и применяют в качестве эмульгатора, присадки, 
растворителя различных смол и анилиновых красителей. В за- 

27* 
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Таблица 12.11. Характеристики битумов нефтяных высокоплаеких 
мягчителей 


Показатель 

| А-30. категории качества 

А-10, категории качества 

высшей 

пераой 

высшей 

первой 

Температура размягче¬ 
ния, °С 

Глубина проникания 

иглы пря 25 °С, 0,1 мм 

125—135 

125—135 

125-130 

125-135 

30-40 

26—40 

8-13 

5-19 

Изменение массы при 
нагревании (150 °С, 2 ч), 
%, не более 

Содержание, %, ие бо¬ 
лее: 

0,1 

0,1 

0,1 

0,1 

золы 

0,5 

0,5 

0,3 

0,5 

воды 

Отсутствие 

Следы 

Отсутствие 

Отсутствие 

серы 

1 

— 

2 

— 

твердых парафинов 

2 

5 

3 

5 

Растворимость в серо¬ 
углероде, хлороформе, 
бензоле или трихлорэти¬ 
лене, %, не меиее 

99 

99 

99 

99 


Таблица 12.12. Характеристики нефтяных кислот 


Показатель 

Дистиллиро¬ 
ванные неф- 

Асидол 

Асидол-мы- 

Мылонафт 

тяные кис¬ 
лоты 

А-І 

А-2 

лоиафт 

Внешний вид 

-Содержание, %: 

Прозрачная 

однородная 

жидкость 



Жидкость 
от светло- 
до темно- 
коричневого 
цвета 

Мазеобраз¬ 
ное веще¬ 
ство корич¬ 
невого цве¬ 
та 

нефтяных кислот, не 
менее 

96 

42 

50 

75 

43 

минерального масла 
в пересчете на орга¬ 
нические вещества, ие 
более 

2.8 

57 

45 

9 

9 

минеральных солей, 
ие более 



*” 

1 

2 

в том числе суль¬ 
фатов 




0,7 

1 

хлоридов 

— 

— 

— 

0,3 

1 

воды, не более 

« - • 

4 

3 

— 

— 

Цвет, ед. ЦНТ, ие более 

3,5 

— 

— 

— 

— 

Кислотное число, 
мг КОН/г 

230—260 

<185 

<210 

>225 

>220 


висимости от еырь'я и технологии изготовления в соответствии 
с ГОСТ 13302—77 устанавливают 4 марки нефтяных кислот. 
Характеристики этих кислот приведены в табл. 12.12. 

Дистиллированные кислоты — продукт вакуумной перегон¬ 
ки нефтяных кислот, выделенных из светлых нефтепродуктов. 
Применяют в лакокрасочной промышленности в качестве сик¬ 
кативов— ускорителей высыхания лака. 

Технические кислоты (асидолы А-1, А-2) — продукт разло¬ 
жения натриевых солей нефтяных кислот, полученных при 
очистке масляных дистиллятов или иа базе остатка от дистил¬ 
ляции нефтяных кислот, выделенных из светлых нефтепродук¬ 
тов. Применяют в качестве эмульгаторов для образования 
стойких эмульсий, для пропитки шпал с целью предохранения 
их от гниения, в качестве растворителя различных смол и ани¬ 
линовых красителей, как сиккативы и т. д. 

Асидол-мылоиафт — смесь нефтяных кислот и их натриевых 
солей, получаемая при неполном разложении натриевых солей 
нефтяных кислот серной кислотой. Применяют в мыловаренном 
производстве, в текстильной, кожевенной и других отраслях 
промышленности наряду с мылонафтом. 

Мылонафт — натриевые соли нефтяных кислот. Применяют 
в качестве заменителя жиров при изготовлении мыла, в текс¬ 
тильной промышленности при крашении, в качестве инсектици¬ 
да и фунгицида, в кожевенной промышленности, в качестве 
эмульгатора водных эмульсий. 
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МК-8, МК-8п 141, 142, 149 
МН-7,5у 146, 147, 149 
МС-8 140, 326 

МС-8п 140, 141, 146, 148, 150 
МС-8рк 141, 142, 150 
МС-14 140, 147, 149, 253 
МС-20 140, 147, 241, 253, 329 
СМ-4,5, СМ-9, СМ-11,5 140 
36/1-КУА 143, 144, 148, 150 
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А-72 32—34, 38 сл. 

А-76 20, 32-34, 39 
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компоненты 36 
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М-8-В, 119 

М-6д/10В (ДВ-АСЗп-ІОВ) 115, 119, 
123 сл. 

М-6 Э /10-В 119 
М-5з/10Г, 125 
М-6з/І2Г, 125 
М12ТП 122 сл. 

Антидетонаторы см. Присадки к топ¬ 
ливам 

Антиокислители см. Присадки к мас¬ 
лам и топливам 
Ароматические углеводороды 
бензол 387, 388 
ксилол 388, 389 
псевдокумол 390 
толуол 389 


Бактерицидные присадки 
азии-1, азни-2 361, 362 
вазии 361, 362 
гексахлорофен 361, 362 
формацид-13 361, 362 
фурацилин 361, 362 
Белые масла 
медицинские 

вазелиновое 393 
парфюмерное 392—394 
технические 

НКМ-40 394 сл. 

НМР-12 394 сл. 

Битумы 

высокоплавкие мягчители 
А-10 419 сл. 

А-30 419 сл. 
дорожные вязкие 
БН 415 
БНД 413-415 
дорожные жидкие 
МГ 414 сл. 

МГО 414 
СГ 415 

для заливочных аккумуляторных 
мастик 419 
специальные 418 
строительные 
БН 416 сл. 

БНИ 417 
БНК 417 


Вазелины (ветеринарный, конденса¬ 
торный, медицинский) 409 

Вакуумные масла 
ВМ 395-397 
ВНИИНП ВС-1 396, 398 
ВПН 396 

ПФМС-І4-ПФМС-13 396 
ФМ-1 396 

Вапоры см. Индустриальные масла 

Газотурбинное топливо 
нефтяное 104 сл. 

Гидравлические жидкости см. Рабо¬ 
чие жидкости для гидравли¬ 
ческих систем 


Депрессоры см. Присадки к маслам и 
топливам 
Дизельные масла 
ДП-Пу 119, 127 сл. 

М-20А 119, 126 
М-20-А 119 
М-16-А(т) 119 
М-8-Б 2 119 


Дизельные масла 
М-10 ; Б 2 119 
М-І2Б 119, 127, 128 
М-12-Б 2 119 
М-14Б 119, 127, 128 
М-14-Б 2 119 
М-20-Бг 119 
М-20 Бп 119, 127, 128 
М-16 Б 2 (т) 119 
М-б./10-Ба 119 
М-8В 2 119, 132 
М-8-В 2 119 
М-10В 2 119, 132 
М-10-В 2 119 
М-12-В 2 119 
М-14В 2 119, 130, 131 
М-!4-В 2 119 
М-16В 2 119, 130, 131 
М-16-В 2 119 
М-20В 2 119, 130, 131 
М-20-В 2 119 
М-І4В 2 з 119, 130, 131 
М-14-В 2 (з) 119 
М-10В 2 С 119, 130, 131 
М-10-В 2 (с) 119 
М-10В 2 у 119 
М-І2В 2 у 119, 132 
М-20В 2 Ф 119, 130, 131 
М-20-В 2 (ф) 119 
МГД-14М 132 
М-8Г 2 115, 119. 135, 136 
М-8-Г 2 119 

М-10Г 2 115, 119, 135, 136 
М-І0-Г 2 119 
М-14Г г 119, 133, 134 
М-І4-Г 2 119 
М-20Г 2 119, 134, 135 
М-20-Г 2 119 
М-І4ГБ 119, 134, 135 
М-І4Г 2 (б) 119 
М-8 Г 2 к 119, 135, 136 
М-8-Г 2 (к) 119 
М-10Г 2 к 119, 135, 136 
М-10-Г 2 (к) 119 
М-10Г 2 ЦС 119, 133, 134 
М-10-Г 2 (цс) 119 
М-14Г 2 ЦС 119, 133, 134 
М-14-Г 2 (цс) 119 
М-І6Г 2 ЦС 119, 133, 134 
М-Іб-Гц(цс) 119 
М-10Д 119 
М-І0-Д 119 
М-І6Д 119 
М-16-Д 119 
М-8ДМ 119, 136, 139 
М-8-Д (м) 119 
М-ІОДМ 119, 136, 139 
М-Ю-Д(м) 119 


Дизельные масла 
М-І6ДР 136, 137 
М-10ДЦЛ20 119, 136, 137 
М-І0-Д(цл20) 119 
М-14ДЦЛ20 119, 136, 137 
М-І4-Д(цл20) 119 
М-14ДЦЛ30 119, 136, 137 
М-Ы-Д(цлЗО) 119 
М-16Е30 119, 138, 139 
М-ІбЕ(ЗО) 119 
М-І6Е60 119, 138, 139 
М-16-Е(60) 119 
М-20Е60 119, 138, 139 
М-20Е(60) 119 
М-20Е70 139 
М-І6ИХП-3 119, 130, 131 
МС-20п 119, 127, 128 
МТ-8п 119, 127, 128, 160, 161 
МТ-Ібп 119, 126—128 
МТЗ-Юп 119, 127, 128 
Дизельные топлива 78—82 


Защитный водовытесняющий состав 
УНИСМА-І 343 


Индустриальные масла 

вапоры облегченные 241 сл. 

ВНИИНП-403 214, 229 

ВНИИНП-406 214, 229 

гидрол-7 230, 231 

И-Г-А-32 214, 221 

И-Г-А-46 214, 221 

И-Г-А-68 214, 221 

И-Г-А-100 214, 221 

И-Г-Д-32 229 

И-Г-Д-68 229, 230 

И-ГН-Е-32 214, 231. 240 

И-ГН-Е-68 214, 231, 240 

ИГНСп-20 214, 232 

ИГНСп-40 214, 232, 233, 240 

ИГП-24-ИГП-182 214, 222—224. 

226-229, 232, 238, 245 
ИГПэ-12 230, 231 
ИГПа-20 230, 231 
И-Г-С-22-^И-Г-С-220 214, 225 
И ГСп-18 229, 230, 232, 235, 240 
И ГСп-38 229, 230, 232, 235 
ИГСп-38д 229, 230 
И-Л-А-7 214, 221 
И-Л-А-10 214, 221 
И-ЛГ-А-15 214, 221 
И-Л-С-3 214, 223, 224, 226, 227 
И-Л-С-5 214, 223, 224, 226, 227 
И-Л-С-10 214, 223, 224, 226, 227 
И-Л-С-22 223, 224, 226 
ИМСп-32 247, 248 
ИМСп-46 247, 248 
ИМСп-220 248 
ИМТ-160 246, 247 
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Индустриальные масла 
И-Н-Е-68 214, 234 
И-Н-Е-100 214, 234 
И-Н-Е-220 214, 234 
ИНСп-20 232, 233 
ИНСп-40 214, 232—234 
ИНСп-65 214, 234 
ИНСп-110 214, 234 
И пт-20 246, 247 
ИРп-40 214,. 238—240 
ИРп-65 214 
ИРп-75 238—240 
ИРп-85 238, 239 
ИРп-150 214, 238-240 
ИСП-25-4-ИСП-110 235, 236, 238, 
240 

ИСЭ-25 249-251 
И-Т-А-460, И-Т-А-680 214 
И-Т-Д-68-4-И-Т-Д-680 214, 236, 237, 
239 

ИТП-200 214, 238—240 
ИТП-300 214, 238—240 
ИТП-500 238—240 
И-Т-С-60 214 
И-Т-С-320 214 
ИЦп-20 247, 248 
ИЦп-40 247, 248 
И-5А 214, 220, 221, 227, 361 
И-8А 214, 220, 221, 227 
И-12А 214, 221, 222, 227, 228, 236, 
327, 353, 361 

И-20А 214, 221, 222, 223, 226, 228, 
234, 236, 241, 327, 332, 353, 
361 

И-30А 214, 221, 222, 228, 234, 236, 
353 

И-40А 214, 221, 222, 228, 233, 234, 
236, 241 

И-50А 214, 221, 222, 228, 236 
И46ПВ (ПП-6) 241, 242, 243 
И220 ПВ (Пп-17) 241 
И460 ПВ (Пп-28) 241 
ИІООР(с) 243 
И-68 СХ 214, 246, 247 
П-28 214 
П-40 214, 242 
«Предокол» 249—251 
ПС-28 214, 241, 245 
П8П 242, 243 
РЖ-3 249, 251 
РЖ-8 249-251 
сепараторное «Т» 229 
ТМС-3 248, 249 
ТМС-6 248, 249 
ТМС-22 248 сл. 

ТП-22 249 
ТП-22А 249 
ТСП 249—251 
цилиндровое 236, 244—246 

4М 


Кабельные масла 
МВ 198 сл. 

КМ-25 199 сл. 

МН-4 200 
С-220 199 сл. 

Керосины 

керосин осветительный 391 
лигроины 391 сл. 

Кислоты нефтяные 

дистиллированные 420 сл. 
асидол А-1 420 сл. 

— А-2 420 сл. 

— мылонафт 420 сл. 
мылонафт 420 сл. 

Коксы 

бытового потребления 411 
КНКЭ, КНПС, КППЭ. КЗО, К38 
410 сл. 

Компрессорные масла 

ВНИИНП ХС-40 209 сл. 

КЗ-10, КЗ-20, К4-20 202-206 
К12, К19, К28 202, 204-206 
Кп-8с 202, 204, 205, 207 
КС-19 202, 204—206 
НКМ-40 204—206 
ХА-30 209 сл. 

ХМ-35 209, 210 
ХФ-12-16 209 сл. 

ХФ-22-24 209 сл. 

ХФ-22С-І6 209 сл. 
Коисервациоииые масла 
ВО 328, 331, 332, 334 
К-17 322, 328, 329, 330, 332 
кормии 322, 328, 329, 330, 331 
НГ-203А 328—332 
НГ-203Б 328—332 
НГ-203Р 322, 332 
НГ-204у 331 
НГ-208 331 
РЖ 328, 331, 332, 334 
Конденсаторные масла 198 сл. 

Мазуты 

флотский 91—97, 99—101 
экспортный 102 

Маслорастворимые ингибиторы кор¬ 
розии 

АКОР 1 322, 325, 326, 328, 329, 334 

АЛОП 327 

АЯА 327, 328 

В15/41 246, 326, 327, 328 

ВНИИНП-380 327 

ВСП 327 

КП 322, 325, 326, 328, 329, 334 
КП-2 326, 327 
НГ-110М 325 
НГ-І10Т 325 
СИМ 327, 328 
Мягчитель ПП 410 


Наполнители 

буроугольиый воск 265 сл. 
графит 264 сл. 

ДГ-10 281 

диселенид молибдена 264 сл. 
дисульфид молибдена 264 сл. 
МВЧ-1 264 

политетрафторэтилен 264 
слюда 264 
спермацет 265 сл. 
торфяной воск 265 сл. 

Нефтяные растворители (нефрасы) 
385—387 

Озокеритовая композиция 410 
Осевые масла 169 сл. 

Парафины 

В1Ч-В5 406 сл. 

Н, 405—407 
Н с 405, 407 
П-І-4-П-3 405 сл. 

С 405-407 
Т 405, 407 
Петролатумы 410 
Печное топливо 106 сл. 
Пленкообразующие ингибированные 
нефтяные составы (ПИНС) 
аквалии 336 сл. 
аитикоррозии 335, 337, 339 
иигибит-С 335, 337, 339, 341—343 
кабииор 335, 337 
мовиль 336, 337 сл., 341, 343 
мольвии 337 

мольвии-МЛ 336, 338, 341—343 
МОПЛ 335—337, 339 
НГ-216А 335, 337, 339, 342 сл. 
НГ-2І6Б 335, 337, 339, 342 сл. 

Н Г-216В 336, 337, 339, 343 
НГ-222А 335, 337, 339 
НГ-222Б 335-337 
НГМ-МЛ 336, 338 сл., 341—343 
оремии 336, 337—339 
Пластичные смазки 
АК 309, 320 

алюмол 277, 279, 280, 283, 315 

АМ кардаииая 297, 318 

АМС-1 302, 306, 309, 319 

АМС-3 272, 302, 319 

арматол-238 315, 321 

АЦ-1 290, 317 

АЦ-3 290, 317 

аэрол 282, 316 

БВН-1 309, 321 

беизоупориая 314, 321 

БНЗ-З 278, 315 

БНЗ-4 283, 316 

БНЗ-5 283, 316 

БОЗ-1 310, 321 


Пластичные смазки 
ваерол 310, 311, 321 
ваерол-Э 311, 321 
вакуумная 313, 321 
ВНИИСТ-2 308, 320 
ВТВ-1 308 сл., 320 
ВНИИНП-207 279—282, 316 
ВНИИНП-210 280, 282, 316 
ВНИИНП-214 280, 316 
ВНИИНП-219 281, 316 
ВНИИНП-223 291, 317 
ВНИИНП-225 295, 318 
ВНИИНП-228 291, 317 
ВНИИНП-231 280, 281, 282, 316 
ВНИИНП-232 295, 318 
ВНИИНП-233 281, 316 
ВНИИНП-235 281, 282, 316 
ВНИИНП-242 278, 296, 297, 305, 
318 

ВНИИНП-246 280, 281, 282, 316 
ВНИИНП-247 282, 316 
ВНИИНП-248 307, 320 
ВНИИНП-254 303, 319 
ВНИИНП-257 291, 317 
ВНИИНП-258 291, 317 
ВНИИНП-260 291, 317 
ВНИИНП-261 304, 319 
ВНИИНП-263 285, 313, 321 
ВНИИНП-265 311, 321 
ВНИИНП-270 292, 317 
ВНИИНП-271 292, 317 
ВНИИНП-273 306, 320 
ВНИИНП-274 292, 317 
ВНИИНП-275 306 
ВНИИНП-278 311, 321 
ВНИИНП-279 286, 317 
ВНИИНП-280 286, 317 
ВНИИНП-281 303, 319 
ВНИИНП-282 286, 287, 288, 317 
ВНИИНП-283 287, 288, 317 
ВНИИНП-286 292, 317 
ВНИИНП-291 313, 321 
ВНИИНП-292 313, 321 
ВНИИНП-293 292, 317 
ВНИИНП-294 287, 317 
ВНИИНП-295 287, 317 
ВНИИНП-298 287, 317 
ВНИИНП-299 293, 317 
ВНИИНП-300 313, 321 
ВНИИНП-502 307, 320 
для газовых кранов 314, 321 
геол-1 307, 320 

ГОИ-54П 261, 285, 308, 309, 316 
графитная 276, 301, 309, 315 
графитол 282, 316 
Дельта-І 290, 317 
Дельта-111 290, 317 
Дисперсол-1 299, 319 
долотол АУ 



Пластичные смазки 
долотол Н 306, 320 
долотол НУ 307, 320 
ДТ-1 299, 319 
Е-1 311, 321 
Е-9 312, 321 
Е-86 311, 312, 321 
ЖА 301, 319 
ЖД 301, 319 
ЖР 301, 319 
ЖРО 300, 319 
ЖТ-72 301, 319 
ЖТ-79 Л 300, 301, 319 
замазка вакуумная 314, 321 
замазка ЗЗК-ЗУ 314, 321 
зимол 261, 277, 283, 284, 285, 302, 
316 

ЗЭС 309, 320 

ИП-1 (Л, 3) 304, 320 

каиатиая 39У 310, 321 

КБС 305, 320 

коисталии 277, 315 

контактная 301, 319 

криогель 288, 317 

КСБ 272, 299, 319 

кулисная ЖК 300, 319 

КФ-10 311, 321 

КФ-10Э 311, 321 

ЛДС-1 296, 318 

ЛДС-3 283, 296, 297, 299, 318 

ЛЗ-31 283, 296, 299, 319 

Л3-162 314, 321 

ЛЗ-ЦНИИ 300, 319 

Лимол 283, 295, 298, 318 

Лита 284, 285, 302, 316 

ЛКС-металлургическая 305, 320 

ЛКС-2 305, 320 

Литол-24 261, 272, 276, 277, 278, 
279, 297, 299, 300, 315 
Литол-24РК 277, 315 
Литол-459/5 277, 297, 318 
ЛС-1П 305, 320 
ЛСЦ-15 297, 318 
М3 285, 302, 319 
МЗ-10 299, 319 
МС-70 302, 319 
МУС-ЗА 302, 319 
насосная 314, 321 
Н Г-204у 308 
ОЗП-1 294, 318 
ОКБ-122-7 289, 290, 317 
ОКБ-122-7-5 289, 317 
ориои 293, 317 
паста 164-39 307, 320 
ПН 309, 321 
ПП-95/5 309, 320 
полимол 283, 316 
пресс-солидол Ж 276, 315 
пресс-солидол С 276, 315 


Пластичные смазки 

пушечная (ПВК) 308, 309, 320 
ПФМС-4С 284, 316 
ротационная ИР 306, 320 
Р-2 312, 321 
Р-113 312, 313, 321 
Р-402 312, 321 
Р-416 312, 313, 321 
свиицоль-01 303, 319 
свиицоль-02 303, 319 
СВЭМ 296, 297, 318 
солидол 261 

солидол-Ж 272, 276, 315 
солидол -С 272, 276, 308, 315 
силнкол 283, 316 
сиол 272, 306, 320 
снарядная ВС 285, 316 
СОТ 290, 317 
старт 305, 320 
СТ (НК-50) 304, 319 
СТП-Л 294, 318 
СТП-3 294, 318 
трансол-100 294, 318 
трансол-200 293—295, 318 
траисол-300 293, 294, 295, 318 
торсиол-35 310 
торсиол-35 Б 310, 321 
торсиол-35 Э 310, 321 
торсиол-55 310, 312, 321 
униол-1 272, 276, 279, 280, 304, 316 
уииол-2 280, 304 сл., 320 
УСсА 301, 309 
фиол-1 278, 315 
фиол-2 278, 315 
фиол-2М 278, 296, 299, 315 
фиол-2У 278, 297, 319 
фторуглеродная ЗФ 288, 289, 317 
фторуглеродная КСТ 289, 317 
фторуглеродная 10 ОКФ 288, 289, 
317 

ЦНИИ-КЗ 300, 319 
ЦИАТИМ-201 261, 272, 284, 285, 
302, 303, 316 

ЦИАТИМ-202 289, 290, 317 
ЦИАТИМ-203 284, 303, 316 
ЦИАТИМ-205 286, 317 
ЦИАТИМ-208 293, 318 
ЦИАТИМ-221 279, 280, 281, 300, 
316 

ЦИАТИМ-22ІС 279, 316 
шахтол 293 318 
шахтол-К 294, 318 
ШРБ-4 298, 318 
ШРВ-4 272 

ШРУС-4 297, 298, 299, 318 
Электра-1 308, 320 
эра 284, 302, 319 
ЭШ-176 296, 318 
1-13 277, 315 


Пластичные смазки 
№ 8 286, 288, 317 
№ 9 304, 319 
39 У 310 
№ 158 298, 319 
Приборные масла 

ВНИИНП ЧМЗ-25 256 сл. 
ВНИИНП ЧМЛ-400 256 сл. 
ВНИИНП-6 253 сл. 

ВНИИНП-75 254 сл. 

ВНИИНП-408 251 
МАС-8Н 252 сл. 

МАС-І4Н 252 сл. 

МАС-ЗОНК 252 сл. 

МВП 250, 252 
МВ-52 251 сл. 

МП-601 253 сл. 

МП-605 253 сл. 

МП-609 253 сл. 

МП-610 253 сл. 

МП-704 253, 255 
МП-714 253-255 
МП-715 253-255 
МП-720А 253—255 
МС-І4Ф-0 253, 255 
МС-20Ф-0 253, 255 
ПАРФ-1 251 
телеграфное 251 сл. 

132-07 255 сл. 

132-08 255 сл. 

132-19 255 сл. 

132-20 255 сл. 

132-21 255 сл. 

Присадки к маслам 
А БЭС 378 

агидол-2 (НГ-2246) 367 сл. 

АДТФ 377, 378 

АзНИИ-ЦИАТИМ- 1 127, 160, 165, 
380 
АСБ 374 
АСК 373 сл. 
атапол 382 сл. 

АФК 130, 160, 163, 181, 380 
«Борин» 367 
БМА-5 378 сл. 

БФКу 372 сл. 

ВИНИПОЛ ВБ2 332, 382 сл. 
ВИР-1 263, 377, 379 
ВНИИНП-350 372 
ВНИИНП-354 365 сл. 
ВНИИНП-360 127, 371 сл. 
ВНИИНП-370 372 сл. 
ВНИИНП-371 372 сл. 

ДБК 367 

депрессатор АзНИИ 159, 165, 380 
«Диепрол» 376 
ДФБ 365 сл. 

ДФ-1 130, 365 сл. 

ДФ-11 263, 365 сл. 


Присадки к маслам 
ИХП-14А 378 сл. 

ИХП-21 365 сл. 

ИХП-10І 372 сл. 

ИХП-234 382 сл. 

КАСП-ІЗ 366 
КНД 370 
КИНХ-2 378 сл. 

КП-5 381 сл. 

КП-10 381 сл. 

КП-20 381 сл. 

Л3-23к 163, 263, 378 сл. 

ЛЗ-309/2 377 сл. 

МАСК 374 

МНИ ИП-22к 127, 366 сл. 

НСК 370, 371 

ОТП 159, 160, 163, 377, 379 
ПМА «В-1» 381, 383 
ПМА «В-2» 381, 383 
ПМА «Д» 225, 380 
ПМС 127, 369 сл. 

ПМС-200А 127, 130, 181, 384 
ПМСя (бариевая) 369, 371 
ПМСя (кальциевая) 130, 329, 

370 сл. 

С-5А 375 сл. 

С-150 369 сл. 

С-300 369 сл. 

СБ-3 370 сл. 

СБ-Зу 370 сл. 

«Совол» 242, 243 
хлореф 40 165, 263 
ЦИАТИМ-339 126, 127, 130, 329, 

371 сл. 

ЭФО 159, 160/ 163, 378 
ЭФ-357 246 
Присадки к смазкам 
аигломол-99 263 

диалкилбеизилэтилеисульфид 263 
КИНХ-2 263 
иафтеиат свинца 263 
осериеииый кашалотовый жир 263 
сульфол 263 
трикрезилфосфат 263 
хлорированный парафин 263 
хлорэтаиол 263 
Присадки к топливам 

агидол-І (иоиол) 22, 24, 50, 64, 65, 
364 

агидол-12 22, 24 

антиокислитель древесио-смоляиой 
22, 24 
И-М 48 

л-оксидифеииламии 19, 22, 24 
присадка «К» 59, 64 сл. 

П-2 19 
Р-9 19 
«Сигбол» 65 
ТТФ 48 



Присадки к топливам 
ТТФ-М 48 

ТЭС (тетраэтилсвинец) 18, 19, 23, 
38 

этилиеллозольв (жидкость «И») 48 

Рабоче-коисераациоииые масла 
КРМ 323, 328, 331, 334 
М-4 а /8Грк 323, 334 
М-8Ги 334 

МС-8рк 323, 328, 331, 334 
ТМ-5-12рк 323, 334 
Рабочие жидкости для гидравличе¬ 
ских систем 
АЖ-12Т 186, 187 
АЖ-170 186, 187 
АМГ-10 147, 174, 175, 177, 184 
АСК 188 
АУ 174, 179 
АУП 174, 179 
БСК 186, 187, 188 
ВМГЗ 174, 176, 178, 182 
ВРЖ-1-1 185 
ГЖД-140 174. 181, 182 
ГТ-50 176, 178 
ГТЖ-22 186, 187 
ГТЖ-22М 186, 187 
Л 3-ГА-1 178 
Л 3-М Г-2 174, 176, 177 
для механизма опрокидывания ва¬ 
гонов-самосвалов 174, 180 
МГ-20 181 
МГ-30 174, 181 
М Г-22-А 174 
М Г-32-А 174 
МГ-5-Б 174 
МГ-7-Б 174 
МГ-10-Б 174 
МГ-15-Б 174 
МГ-22-Б 174 
МГ-46-Б 174 
МГ-15-В 174 
МГ-22-В 174 
МГ-46-В 174 
МГЕ-4А 174, 175, 177 
МГЕ-10А 174, 175, 177, 226 
МГЕ-46В 172, 174, 181 сл. 

МГП-10 186, 188 
МЗ-52 178 
«Нева» 186—188 
НГЖ-4 183—185 
основа 1/6 182 сл. 

Р 174 

РМ 174, 176 сл. 

РМЦ 174, 176 сл. 

«Роса» 187 сл. 

СМ-028 185 
«Томь» 186—188 
ЭСК 1§8 

#0 


Рабочие жидкости для гидравличе¬ 
ских систем 
ЭШ 174, 180 
132-10 183 сл. 

132-1 ОД 183 сл. 

70-50с-3 183 сл. 

Реактивные топ/шва 

РТ 41, 50, 51, 58-61, 64 
Т-1 41, 44 сл., 51 сл., 58, 60 сл., 63, 
332 

Т-2 45, 53, 58, 60 сл., 63 
Т-6 45, 50 сл., 58 сл., 65 сл. 

Т-8В 50 сл., 58 сл., 65 сл. 

ТС-1 41, 44-46, 51—53, 56—58, 
60 сл., 64 

Сепараторное масло см. Индустриаль¬ 
ные масла 

Синтетические жирные кислоты 276 

Смазочно-охлаждающие технологи¬ 
ческие средства (СОТС) 
аква пол-1 345, 349, 356 
аквсмус 349, 356 
аквол-2 349, 356 
аквол-6 349, 356 
аквол-10 М 345, 349, 356 
аквол-11 345, 349, 356 
аквол-14 345, 349, 356 
аполир-К 361 
вертолнн-74 361 
ИМФ-1 361 
карбамол-П1 350, 356 
карбамол-Э1 350, 356 
карбоиал 351 
КМ-1 361 
КЭТ-1 351 
лабомнд-101 361 
лабомид-203 361 
ЛЗ-СОЖ ІПИО 351, 358 
ЛЗ-СОЖ 1 ПО 361 
ЛЗ-СОЖ 1СП 351, 358 
ЛЗ-СОЖ 2СО 361 
ЛЗ-СОЖ ІТ 351, 358 
ЛЗ-СОЖ-487 351, 358 
Л 3-СОМ 2СИО 361 
ЛЗ-23ПО 361 
ЛЗ-26СО 361 
МДС-1 361 
МЛ-51 361 
МЛ-72 361 
МР-Іу 345, 352, 358 
МР-2 352, 358 
МР-2у 352, 358 
МР-3 352, 358 
МР-4 352, 358 
МР-5у 352, 358, 361 
МР-6 352, 358 
МР-7 345, 352, 358 
МР-8 352 


Смазочно-охлаждающие технологиче¬ 
ские средства (СОТС) 

МР-9 353, 358 
МР-Ю 353, 358 
МР-99 353, 361, 358 
МС-6 361 
МС-8 361 
МС-15 361 

натроиал-ІМ 353, 358 
Н ГЛ -205 350, 356, 362 
НКС-5у 350, 356 
олинол-1 361 
ОМ 350, 356 
ОСМ-І 353, 358 
ОСМ-3 353, 358 
ОСМ-4 353, 358 
ОСМ-5 353, 358 
Полника 361 
РЗ-СОЖ 362 
РЗ-СОЖ-8 350, 356 
СВ-І 353, 358 
Сннтал-2 345, 350, 356 
синхо-2М 345, 350, 356 
сиихо-6 345, 350, 356 
СКТБ ИНХП-2 350, 356 
СП-3 350, 356 
СТП-1у 354, 358 
суЛьфофрезол 345, 353, 358 
СЭЛ -І 353, 358 
ТМС-51 361 
Т-6П 354, 358 
Т-7П 354, 358 
укрннол-1 349, 356 
укрннол-ІМ 350, 356 
укрииол-2 350 
укрниол-2у 350, 356 
укрииол-ЗП 350, 356 
укрниол-Зу 351, 356, 358 
укрииол-4 354, 358 
укрииол-5/5 354, 358 
укрииол-11 351, 356 
укрииол-ІЗ 354, 358 
укрииол-14 354 
укринол-23 354, 350 
укрииол-50у 351, 356 
укрииол-202 354, 358 
укринол-205 345, 354, 358 
укрииол-207 345, 354, 358 
укрниол-211М 345, 351, 356 
ФМИ-3 351, 356 
ХС-І1У 354, 358 
ХС-І47 354 
ХС-163 354, 358 
ХС-170 354, 358 
ШМ 351 
ШС-2 354, 358 
ЭГТ 351, 362 
эмбол 354, 358 
ЭМУС 351, 366 


Смазочно-охлаждающие технологиче¬ 
ские средства (СОТС) 

ЭС-ІМ 351, 356 
ЭТ-2 351, 356, 362 
ЭТ-2У 351, 356 
ЭТ-2 ГХФ 351 
ЗГТ 356 
Теплоносители 
АМТ-300 402 сл. 

АМТ-300Т 402 сл. 

ЛЗ-ТК-І 403 сл. 

ЛЗ-ТК-2 403 сл. 

ЛЗ-ТК-4 403 сл. 

ЛЗ-ТК-5 404 
«Темп» 404 

Технологические масла 
ВА-8 399 

ВНИИНП-ВА-8 400 
масло-«мягчитель» 399 
пласта р-20К 
пластар 32/2 400 
ПН-6К 400 
ПН-6ш 400 
ПНА 400 сл. 

МПа 398 сл. 

МПс 398 сл. 

НЗМ-40 401 
С-9 401 
С-15 401 
С-25 401 
СЖР-1 398 
СЖР-2 398 
СЖР-3 398 
ЭФ-4 400 
Топочные мазуты 

40 83, 90 сл., 99—101 
100 83, 90 сл., 99—101, 103 
Тормозные жвдкости см. Рабочие 
жидкости дли гидравличе¬ 
ских систем 

Трансформаторные масла 
ГК 196—198 

масло адсорбционной очистки 
196—198 

— селективной очистки 196—198 
ТКп 196—198 
Т-750 196-198 
Т-1500 196-198, 329 


Турбинные масла 

масло для судовых газовых турбин 
190, 192 

масло 46, 190 сл. 

Т» 189-191 
Тзо 190 сл., 241 
Т« 190 сл., 328 
Тег 190 сл. 


Тц-22с 189-191Д07- 
Тп-3(Г 190 сл. 

Тп-46 190 сл. 
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Трансмиссионные масла 
А 168 сл. 

АК-15 156, 158 сл. 
ВНИИНП-30 160 
МГТ 168 сл. 

МНТ-2 164 сл. 

МТ-8п 119, 127 сл., 160 сл. 
нигрол 158 сл., 245 
Р 168 сл. 

СТ-20 162 

ТАД-17И 154 сл., 164 сл. 
ТАП-15В 156, 163—165 
ТМ-1-18 156 
ТМ-2-9 156 
ТМ-2-18 156 
ТМ-2-34 156 
ТМ-3-9 156 
ТМ-3-9, 156 
ТМ-3-18 156 
ТМ-4-9, 156 
ТМ-4-18 156 
ТМ-4-34 156 
ТМ5-12 161 сл. 

ТМ-5-9А 154 
ТМ-5-12В 154 
ТМ-5-12э 156 
ТС 156, 166 

ТС-14,5 156, 158 сл., 241 
ТСгип 156, 166 
ТСд-9гип 156, 161 сл. 


Трансмиссионные масла 
ТСзг-8 156, 161 сл. 

ТСп-10 156, 159 сл. 

ТСп-ІОЭФО 156, 160 
ТСп-14гип 156, 164 сл. 

ТСП-15К 156, 163—165 
ТЭп-15 156, 163-165 
Тяжелые моторные топлива 
ДТ 91, 99, 102 
ДМ 91, 102 

судовое высоковязкое легкое 103 

-тяжелое 103 

-сверхтяжелое 103 

Церезины 

конденсаторный 408 
церезииовые композиции 
65 408 
70 408 
75 408 
80 408 
100 408 

Цилиндровые масла см. Индустриаль¬ 
ные масла 

Часовые масла см. Приборные масла 

Штамповочная паста ЭСТ-іМ 352 

Эталонные топлива 15, л 17, 70 
Электроизоляционные масла 192 
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СООТНОШЕНИЕ ВЯЗКОСТНЫХ КЛАССОВ МАСЕЛ 



130 ДОМА 


ЗАВ ЗАЕ Базовые 

траксѵсис- моторные масла 

сионные масла 

масла 


10000 
К 9000 
- 8000 
- 7000 і-300 


- 6000 
- 5000 


8 

и 

8 

> 


і 


і— 250 


- 700 


1/5 

600 ю 


-70 


- 500 ** і 
3 -60 

гм 

- 400 -7 

к 55 


- 300 


- 200 


- 150 


- 45 

43 

40 


СООТВЕТСТВИЕ УРОВНЯ свойств 
МАСЕЛ ЗАРУБЕЖНЫМ КЛАССИФИКАЦИЯМ 


Моторные масла 


- 4000 

- 3000 

- 200 



СССР 

АРІ 

-150 

А 

ЗВ 
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Б 

5С/СА 


Бі 

5С 
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Гі 
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СС 
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Д 
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Трансмиссионные масла 


СССР 
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ГМ-1 

СИ 

ТМ-2 
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ТМ-3 

СЬ-3 

-50 ТМ-4 

СЬ-4 

ТМ-5 
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Гидравлические масла 


- 90 

- 80 

СССР 
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НН 
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-35 * 
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- 60 

В 

НМ 

. 50 

В с загущающей 
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